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/Pierwfze myślenia początki (a) ftóso- 
wane do poznawania natury ilości, prowa- 
dzą rozum do odkrycia tych wfzyftkich pra» 
wideł, które w działaniach Fuskcy! iakichkol- 
wiek i w fposobach rozwiązania ZROWNAŃ 

PIERWSZEGO STOPNIA , zachodzą, 


6.25 


Ktokolwiek przeftawizy, choć na moment bydź 

Uczniem ludzi, ftał fię uczniem doświadczenia, 
ieżeli był kiedy fzczęśliwym choć. naypotocznićyfzą 
prawdę fám przez fię wprzód odkryć, niżeli ią od 
kogo fłyfzał, wróciwfzy fię uwagą na drogę fwega 
wynalazku doftrzegł zapewne; że iego prawdę poprze: 
dzić mufiała w umyśle iafnd przytomność rzeczy ie- 
mu przedtćm. dobrze znanych, do których potem 
przypadek iaki lub reflexyá zbliżywfzy obrazy inne 
albo obłąkane w iego, pamięci, albo przywiązane do 
innych iakich mysli, dały mu ié zrównać z wiadome- 
mi i przytomnemi na ten czás; w tem porównaniu 
pokazał mu fig nowy zwiążek między iego myslami, 
z którego powftałą prawda świeżo przez niego, od» 
kryta, Przyfzedł wiec od rzeczy znanych do nieznas 
nych przez porównanie obrazów iakim przypadkiem 
lub reflexyą do fiebie zbliżonych.  Wfzyftkie wyna: 
laizki począwizy od naygrubfzych fztuk i rękodzieł 
aż do naywyższych umieiętności. ten fám miały. po: 
czątek.  Umyfł nalz przywiązany do zmytłów, nie 
miał w pierwiaftkach (wego poznawania iak tylko 
fkład obrazów fzczególnych, których: przez czucie 

nabył; 

(a) Rozumićm przez to słowo POCZĄTEK prawdę pewną i 
oczywilla będacz gruntów wielu innych prawd: i w tém‘ pias 
częsiu używać będę cego siłową w sałóm tem dziclco 


Pierwfzć pos 
czątki myśle 
niá którćmi 
ludzie przy- 
chodzą de 
wynalazków, 
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nabył: te obrazy fzczególnć ścieśniały niezmiernie pó- 
ty iego widok, póki przypadek lub reflexyd nie od- 
kryły mu związku między pewnemi myślami. Ten - 
związek rosfzerzył iego poymowanie dla tego, że ie 
uczynił powfzechnieyfzem. Odebrawfzy niezliczoną 
liczbę porufzeń wycifkaiących w iego pamięci tyle 
obrazów rzeczy, przebiegłfzy z niemi niezmierzoną 
krainę błędu i prawdy, zrównaw (zy fzczęśliwie wig- 
ić*w fobie myśli, odkrył więcey ogólnicyfzych zwią- 
zków, którć mu łatwo dały uczuć więkfzą dofkona- 
tość iego działań, bo mu wyiawiły pewnć prawidła 
ogarniaiącć wiele przypadków przedtćm w pamięci 
iego famotnych i nieużytych. Te prawidła prowa- 
dziły go do innych; między któremi znowu pokśźzał 
fię łańcuch wiążący palma priwd ogólnych, z których 
umieiętności powftały: dofkonaliły fię potem tem bar- 
dzicy i rosfzerzały granice rozumowi, im do dalfzey 
ogólności wyniefionemi zoftały, Z których dopiera 
wynikło użycie dla towarzyftwa iakó fkutek zno- 
wu doftrzeżonego związku między prawdą i po- 
Żytkiem. Ten jeft prawdziwy poftępek ludzkiego 
rozumu ftwárzaiącego tyle Nauk, które będą zawize 
świadkami iego dzielności, a zafzczytćm i rofkofzą 
towarzyftwa. Takowych my dróg ftatecznie fię trzy- 
maiąć, poftawiemy fię w fłanie pierwfżych Nauki na- 
fzćy wynałazców, i odkrywać fami przez fię będzić- 
my te wfzyftkie prawdy którć ona zamyká, Wy- 
ćwiczeni dobrze w Arytmetycznych początkach i dzia” 
łaniach weźmy fobie do rozwiązania takowć Pytanie: 

Trzech Kupców wfzedifzy w towarzyfłwo handle 
złożyli pewną fumme kapitała. Pierwfzy Z mich dat 
n.p. 20.000. drugi 18.000, d trzeci 12.000. złotych 
Poljkich. , Zyjkali w pewnym przeciągu czafu 90.000 
glot: wieleż zyfku każdemu z nich przypadać 

Każdy za pomocą Arytmetyki tak fobie to pytanie 
rozwiąże. Ponieważ zyfk przypadający na każdega 
Kupca bydź powinien proporcyonalny iego fummie 
zakładowey, będzie fię miáf do tćyże fumamy, iako fię 

má 
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má mafsa cała zyfku do całey maffy kapitału. Za 
pomocą takowćy proporcyi zndydziemy, że na pier- 
wfzego przypada zyfku 36.000, na drugiego 32.400, 
na trzeciego 21.600 złot: Pol: Te oftatnie wypadki Trigu por, 
działań Arytme tycznych zacierają nam wfzyftkie śla- AW Par chy 
dy kombinacyi, przez ori do nich przyfzli, dla wprowadze- 
tego, że fą wyrażone przez znaki fzczególne, ialcierńi nii w rachu = 
fą liczby. Liczba bowiem będąc wyrażeniem zwią- EA E 
zku między pewną wielkością, Tae ednością wziętą ZA nad liczby 
miarę, nie tylko fię odmienia z odmianą związku, á 
przeto gubi ślad nafzego rozumowania, ale nawet 
rodzić fię każda może z niefkończonych odmian i 
fpofobów ftófowania wielkości. Skąd pochodzi, Że 
fpuściwfzy z myśli te rozumowania którć nas do 
wypadków oftatnich przywiodły, » gubićmy razem 
wiadomość odmian iftotnie przywiązanych do nafzć- 
go pytania. Chcąc ie więc tak rozwiązać, żeby ofta- 
tni wypadek rachunku ftawiał przed oczy wfzyf- 
kié kombinacye, przez które da niego przechodzić 

należy, potrzeba na to znaków ogólnicyfzych nad 
liczby. 

Gdy byśmy wprowadzili warunki jakie n, p. że ofta- 
tni z tych Kupców uchybiwfzy należytcey trofkliwości 
w pewnym zabiegu, podług umowy powinien utra- 
cić „dwudzieftą część zyfku na niego (padającego; po- 
wtóre, iże fummy z zakładowć były oddané w różnych 
czafach, t tak że pierwfzego n.p. zakład trwał dzie- 
więć Miefięcy, drugiego rok, á trzeciego Miefięcy 15: 
te kondycye zawiklą znacznie pytanie pierwfze, któ- 
rego rozwiązanie potrzebować będzie daleko głęb- 
fzych i trudnićyfzych kombinacyi. I tak chcąc nową 

iaką kondycyą przydadź lub dawną którą znilzczyć, 
przymufzeni iefteśmy za każdym razćm zaczynać -na- 
fze dociekaniá, Ta nieprzyzwoitość fkutkićm 'ieft 
także znaków fzczególnych, które odmieniaiąc fię za- 
wfze, nie dadzą nam rozeznać w oftatnim wypadku 
tego, co wciąg gnął ten lub ów warunek, a przeto co 
za znifzczenićm go powinno wypasdź. Cheąc więc 

Az doyśdź 


Przeftroga w 
amaczeniu ilo- 
ście 
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doysdź do takowego rozwiązania, któreby ogarns- 
wizy wfzyftkić okoliczności w pytaniu, mogło za ue 
morzeniem iakićgo warunku odkryć nam natychmiaft 
odpowiedź przyzwoitą, i ofzczędzić pracy rospoczy- 
nanią nafzych kombinacyi; potrzeba nam także wpro* 
wadzić w działania znaki ogólnieyfzć nad te których ` 
Arytmetyka używa. Dwie te nieprzyzwoitości przy: 
wiązane do liczb, ktoresmy dopiero fpoftrzegli, po- 
kazały fię zapewne pierwfzym Nauki nafzey ŵyna- 
jazcom i wciągły ich równie iako nas w potrzebę 
użycia znaków ogólnićyfzych do wyrażenia myśli i 
rozwiązania iakiegokoiwiek zadania. Takićmi zna- 
kami ogółnieyfzemi fą litery Alfabetu łacinfkie a, b, 
c d,e, itd. albo greckie y, A, y» dp s, i t. d. zna- 
czyć mogące iakąkolwiek wielkość, n. p, przez 4, 
możemy naznaczyć zakład pierwfzego Kupca, przez 
b zakład drugiego, zakład trzeciego przez c, mafię 
całą zyfku wyrdżać może e. Oprócz tego czafy przeź 
które trwały zakłady trzech Kupców naznaczyć mo» 
żemy przez litery f, ', t'. Ze zas w każdćm py- 
taniu dwoiakiego fą rodzaiu ilości, znane i nieznane; 
iako pierwfze znaczyliśmy przez początkowe litery 
Alfabetu, tak oftatnić zgodzemy fię wyrażać przez li- 
tery oftatnić >æ, y, z, i t.d. W nafzem pytaniu ilością 
niewiadomą, którey fzukamy ieft część zyfku fpada- 
jąca na pierwizego Kupca, Aazwiećmy ią więc x. Ni- 
żeli przyftąpiemy do nazywania innych rzeczy, nie- 
wiadomych, rostrząfnąć nam wprzód należy, czyli te 
niezawifły od pierwfzey nieznaney rzeczy x, tak że 
za odkryciem tey, pokażą nam fię wartości tamtych. 
lakóż w nafżem zadaniu łatwo fię przekonać, że ma- 
iac część zyfku przypadającą na picrwizego Kupca, 
będzie nám łatwo odkryć części należącć fię dwom 
oftatnim, które fą proporcyonalne fummom zakłado- 
wym i czafom. Przez tę uwagę tyle korzyftamy, że 
rzeczy. nieznanć w pytaniu przywodzemy do iak naj: 
mnieyfzey liczby, i ułatwiamy niezmiernie nafzć dos 
ciekania, 
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viekanid. Bez tey przeftrogi gdybyśmy n. p. byli 
"przez y, z, maznaczyli porcye dwóch oftatnich Ku- 
pców, zawikłalibyśmy byli przez tę niezręczność na- 
fze badania, wciągnąwfzy bez potrzeby trzy niezna- 
ne ilości x,y, Z, a przeż to z iednego pytania, zrobi- 
libyśmy ich byli trzy. Ta nieprzyzwoitość dá nam 
fig uczuć niżey. 
$. m 

Odkrywfzy ogólne znaki na cechowanie ilości, 
zatrzymaymy fię uwagą nad pytaniem podanem. Mä- 
my w niem rzeczy znanć i nieznane; potrzeba nam 
więc z pićrwfzych przyiśdź do oftatnich. Ale iakąż 
drogą? oto tą famą, którą idziemy we wfzyftkich my- 
slach i poznawaniach nafzych iakichkolwiek, to ieft: 
przez związki które zachodzą między rzeczami zna: 
némi i nieznanćmi; te bowiem związki raz doftrzeżo: 
ne uczą nas, że rzeczy nieznane nic innego nie fą tyl- 
ko rzeczy znanć zawarte w pytaniu, pewnym fpofo- 
bem do fiebie zbliżone i ułożone. Doftrzegłfzy więc 
związku, eała fztuka wynalazku zależy na tem zbli» 
żeniu rzeczy znanych do fiebie. Upatruymy nafam- 


przód tego związku w nafzem pytaniu równaiąc 


wfzyftkie w niem zawartć okoliczności. Zebrawfzy 


razem wlzyftkie kondycye, Pytanie nafzć tak fię ogół- ' 


niey wykłada: 

n Przech Kupców złożyli pewny kapitał w czafie 
„różnym. Pierwfzy dał fummę a na czas t, drugi 
„,fummę b ma czas t!, trzeci fumme c na czas. t”. 
„Pen oftathi uczynił niedbalfrwem pewny zawód, 
„Ula którego tracić musi podług kontraktu zofłą część 
1 przypadającego zyfku. Zyfkali fummę e, cóż fię ka- 
„ ¿dému należy za porcyd odpowiadaiąca zakładowi, 
p przeciągowi czafu i warunkom w umowie zawar- 
„tym ść 

Pierwfzy zwiążek wypźdaiący z porównania wizy- 
ftkich kondycyi pokazuie fię ten: że wfzyftkić trzy ro- 
zdziały zyfku, dodanć fobie, wyczerp 
malsę zyfku e; á zatćóm fumma trzech zyfków ieft ró: 
wna mafsie e. Pamiętaiąc o tym związku doftrzcżo- 


Az. nym 


ać powinny całą ` 


Spofoby ‘zos 
ftawionć ra 
zumowi ludz 
kićmu decho« 
dzenia rzeczy 
nieznanych, 
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nym w pytaniu, pracuymy terdz nad wyrażeniem go 
przez znaki ogólne. Potrzeba nám nafamprzód wy- 
razić porcyą każdego z ofobna Kupca, dodadź ie ra- 
zem, .i zrównać potem z e. Aże dwóch oftatnich 
porcye zawifły od porcyi pićrwfzego nazwanćy x, 
trzeba nim ie więc także wyrazić przez.x ftófowanć 
z zakładćm i czafem każdego. Do tego wynalazku 
doydziemy przez proporcyą, w którey maiąc trzy ter- 
miny, wynadyduiemy w Arytmetyce czwarty, mnożąc 
drugi przez trzeci i dzieląc tę mnogość przez pier- 
wizy. Ale działaiąc przez litery iakże ten czwarty 
termin wyrażemy?. Oto przez innć znaki, któremi 
cechować będziemy zachodzące działania: i tak mno- 
Żenie liter znaczyć będziemy przez kropkę C.) lub 
krzyż leżący (x) położony: między literami wcho- 
dzącemi do. mnożenia n.p. x. b, albo x x b znaczyć 
będzie x rozmnożone przez b, Nawet litery przy 
fobie tuż położonć bez żadnego znaku wyrażać będą 
mnożenie iedney przez drugą, iako to xb. Dzielenie 
zaś ilości wyrażać będziemy albo dwiema kropkami 
G) położonemi między ilością podzielną i dzielącą, 
albo przez ułomek, którego licznik znaczyć będzie 
ilość podzielną, mianownik zaś ilość dzielącą, n. p. 


sch:a albo xb znaczy mnogość xb rozdzieloną przez a. 
a 

Maigc już znaki na cechowanie działań, á chcąc 
doyśdź podziałów przypadaiących na każdego w fzoze- 
gólności Kupca; ftólóymy nafimprzód fame fummy 
nie maiąc żadnego względu na czaty. Teżeli podział 
pierwfzego ieft © odpowiadaiący zakładowi a; po- 
dział drugiego odpowiadaiący fummie b wypada 
stakowey proporcyi. 

Na drugiego - aixi: b: 
a 
x 


a 


Na trzeciego - a:x::0: 21 


Trzy więc porcye zyfku x, xh > GA dopiero wynale- 
a a £10- 
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zione: należą do tegóż famego czafu, który biorę za 
miarę porównywania czyli za iedność; iakięż wypa- 
dną zyfki na czafy różne naznaczonć-przez t, t,' t,i? 
Ponieważ zyfki odpowiadaiące pewnym zakładom, 
tak fię maią iak czafy, pytanie nafzć rozwiążą naltę- 
puiącć proporcye: , ; 
_ Na pierwfzego Kupca ~ 2:%.:ł: xt. 
p , 
Na drugiego - - - a: xb. str VDE 


a a 
„ppl 
Na trzeciego p X0..r. X 


— 0% ` — 


a a 

ST 5 r 4: U CRY: 
Ofatnić terminy tych proporcyi xt, X” WE WYSECZ 

a a 
ią trzy porcye zyfku należyte każdego fummie i cza- 
fowi, przez który trwał zakład. Nie zoftaie nam 
tylko wyrazić przez znaki ten związek w pytaniu 
doftrzeżony, ktoryśmy na początku tego. $ wyłożyli 
w fowach. Potrzeba nim więc znaku, któryby Wy- znaki Dodaa 
wania, odciąa 
ganiś i równo% 
a OIE cie 
wym znakiem, będzie krzyż profty ftoiący (+) poło- 
żony między terminami, które chcemy dodawać: Wy- 
mówia fię ten znak u łacinników plús (więcty,) M 
bł 


, BATI) 
rąził dodanie trzech podziałów xt, xbt ; xet tako- 


go zaš wymawiać będziemy przez z, i tak x t+- 


a 
; 
czyta fię ilość xt z ilością XJ? Aże oftatni Kupiec 
a 
tracić ma dwudzieftą część fwoiego' podziśłu, dla pe- 
9 r : RA u 
wanego zawodu; więc ta ftrata wyraża fię XU którą 
` 20a 
BE_3 . 1 H M) 
należy odciągnąć 'od XEL wezwiemy przeto za znąk 
a 
odciągania liniykę położoną w: dłuż między ilościdmi 
GS) Ktora fię czyta ułacinników mintis (mniey), my 
A4 zas 


= INN 


=" 


z 


Opis Zrówna- 
nia Funkcyi, i 
ich różnicy, 


kę, 
~ 
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"aat" x! : a 20Q 

fię———bez———. Na koniec do wyrażenia równości 
ape 202 

zachodzączjy w związkach iakićgokolwiek Pytaniń 

użyjemy dwóch linii równo-ległych, (==) które czytać 

bedziemy równe. ` Przeto związek zachodzący między 


5 „z $ £ . n ta 
zaś wymdwtać ią bedziemy bez, i tak kj KO czytgł 
y Z COCA , yta 


, rzeczami znanćmi i nieznanćm! doftrzeżony w nafzem 


pytaniu, to ieft; Że Summa trzech zyjkow */zczegol- 
nych rowna ief majsie caley zyfku e; tak fię w zna- 
kach ogólnych wyraża: 


sobi! Boti xet"! 
Xi — o EE, 
a a 20a 


Takowć wyrażenie związky doftrzeżonego między. 
ilościami iakićmikolwiek wchodzącemi w pytanie na- 
zywa fię ZRÓWNANIEM (4equatio) w którem termi- 
ny na lewey ftronie znaku równości położone fkła- 
daia PIERWSZY CZŁONEK ZRÓWNANIA, terminy zaś le- 
Żące po prawćy ftronie znaku, czynią ZRÓWNANIA 
CZŁONEK DRUGI. Gdybyśmy zaś oderwali uwagę od 
związku, który fię wyrażą w Zrównaniu, i wzią- 
wl[zy fám pierwfzy albo obydwa razem Zrównania 
członki bez znaku równóści, mielibyśmy tylko zbiór 
terminów zamykaiących ilości znanć i nieznane ró- 
Żnie pomieęfzane z fobą i złączone znakami rożnemi 


ocb och. ot! 
n. p. oł + — +— — — takowy wyraz na- 
a a 20ą í 


zywa fię FuNkcyą (Funćtio), gdzie przywiązáwfzy 
fzczególnie baczność na ilość nieznaną x, wyraz do- 
piero wyłożony zowie fię Funkcyą x, Stego opi- 
faniń pokazuie fię zaraz różnicą między Funkcyą i 
Zrównanićm. - Funkcyd bowiem ieft tylko proftem 
wyrażeniem terminów zamykaiących rożne ilości ją- 
kimkolwiek fpofobem z fobą zmięfzanć bez żadnego 
między nićmi związku. Zrównanie zaś wyraża ko: 
niecznie albo związek dwóch Funkcyi, aO 02 
ilosci 
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ilości w. iedne gy Funkcyi zawartych. Każde zadanie 
przed odkrycićm związku między iego kondycyami 
będąc zbiorem mysli rozerwanych, ieft tém co my na- 
zywamy w ilościach Funkcyą, tak iako każdy rosfą- 
dek i zdanie wypźdaiącć z związku doftrzeżonego 
między myślami to famo znaczy, co u nás Zrówna- 
nie. Pytanie któreśmy do roztrząśnienia przedfię- ` 
wzięli uczy n: ds, że do Zrównanią przychodzemy 
przez pewne ftólunki myśli, te ftófunki ciągną za fo- 
bą rożne odmiany w ilości: ich, do wyrażenią tych 
A an fazą nam rożnć działaniń, na któr hy na- 
trafili w nafzych kombinacyach. Trafiliśmy zaś na te 
fame które zachodzą w Arytmety ce, to left na Dodá- 
wanie, .Odciaganie, Mnożenie i Dzielenie ilości. Ta- 
kóż AG ogólnicy(i ćmi naznaczona cechami nie traci 
natury ilości zależącey na możności powiękfzania fię 
lub zmnieyľzaniá: Wizyftkić iey odmiany kończą fię 
na tych dwóch ftdnach, które fą fkładćm różnych [tó- 
funków i zwiazków. Zaltanówmy fię nad iakakol- 
wiek w nás inyślą, zndydziemy w niey tylć' od- 
mián, -ilé mieć może: fytuacyi obiekt którego ona 
jeft obrazem. Wizy ie te odmiany wypadaią z pe- 
wnych ftófunków tey myśli, i potrzebuią fwego ię- 
zyka. To co fię dziele z każdą myslą, dziać ie musi 
y ztałanią Arytmetyczne fą tern, 
czem -fą w każdey myśli rożne icy odmi: Iny i wyra- 
zy do tych odmian MAC Są to więc fpofo- 
by znaczenia wzroftu lub ubywania ilości, które też 
fame fa w literach co i w liczbach, uczyniwfzy pe- 
wne rożnice, które będąc fkutkiem więlcfzey ogólno- 
ści iuż nam fię pokśzały i i pokażą iefzeze niżcy. 
OSADĘ 


z iwagą ilości: 


Użyliśmy na oznaczenie Dodawanid i odeiąganid Tłómacry (ię 


dwóch znaków (-+,—), z których „pićrwfzy czyni ilo- użycie znaku 


ści Dodatnemi (Quantitates Pofi tinae) á drugi Odie- E P 
mnemi (Quantitates negati pae) te atoli znaki daleko Bie 
rozlegley ć użycie. Uważaiąc ilości fame przez 
o ielt iako- mogącć tylko wzrditać lub ubyw: 


As litery 


ma 


fię, 


t 


i 
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litery Alfabetu wyltárċzaią ńam na wyrażenić na: 

fzych myśli; ale zwdżaiąc też ilości iednć w peró- 

wnaniu drugich, wpaddmy uwagą na różne ftany i 

fpofóby iefteftwa, w których iedńa ilość zoftaie 
względem drugicy. Takowe ftany wyrażamy znaka- 

mi położonćmi przed literami. I tak dwa dopićro 
wymienione znaki (+=—) nie tylko nam fiużą na ce- 

chowanie Dodawaniń i Odciągania, ale nawet na zna: 

czenie dwóch ftanów iakichkolwiex między fobą 
przeciwnych iako to wzroftu i ubywania, maiątku i 

długu, dwóch biegów lub położeń opacznych i t. d. 

W nafzem pytaniu nazraczylismy znakiem dodatnym 

porcye, które każdy Kupiec brać powinien z mally 

zyfku; ftratę zaś którą za uchybioną trofkliwość po» 

nieść przypadło. trzeciemu, uacechowaliśmy znakićm 
odiemnym. Skad fię pokazuie, że ilości odiemnć 

maią fwoić iefteftwo tak rzetelne i prawdziwe 

iak i ilości dodatne, tylko że w fpofobie między 

fobą przeciwnym. A przeto wyobrażenie ilości od- 

iemnych nie zawiłło od tak dzikich i obłąkanych tłó- 

maczeń, któremi niektórzy Anutorowie uczących fię 

bałamucą. Teżeli to ieft prawo dla ludzkiego rozu- 

mu, że we wfzyftkich poznawaniach nie może prze- 

niknąć do prawdy tylko drogą porównywania, ros: 

trząfaiąc maturę ilości wpada w konieczną potrzebę 

uwśżania ich iednć względem drugich, a przeto znaki 

na wyrażenie tych względów i ftinów [3 mu nic- 
przerwanie potrzebne. We wfzyfikich więc działa: 

niach, na którćśmy w Pytaniu natrafili nie powinni- 

śmy. rozłączać uwagi nad naturą ogólną ilości od uwś- 

gi ich ftanów, w których fię iedne względem drugich 

znayduią; bo każde iakićgokolwiek rodzaiu pytanie 

wciąga nas koniecznie razem w obydwie te uwagi. 

OpiluieńigDó $ tey Metafizyki wypádaią różnć początki działań. 
dźwanie i Od- J] tak dwie albo więcćy funkcyi złożonych z różnego 
ciżganie Alge - ftanu ilości mogą fię łączyć zfebą zoftawiwfzy wfzy- 
ARENA fikić ilości przy tym famym ftanie, w którym fię 
prawidła na té przed tem. złączeniem znaydowały, to ieft; zoftawi- 
skuiślaniśa wfzy ić przy tych famych znakach, i takowe Działa: 
nie 


— _ L 
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nie zowie fię Doddwaniem „4lgebraicznem. Chcąc dọ- 
dadź funkcyą a+bf—cdo funkcyi detbf—g znaczemy 
to działanie tak: (a-+rbf—0)+(tlet-bf—g),, a chcąc: ie 
wykonać, nie potrzeba do tego tylko napilać ie razem 
z [wemi znakami: przy. fobie, 4 fumma będzie a--bf 
—c+de+-bj—g; ilosć bowiem na początku iakićy fun 
kcyi napifaná bez znaku, zawfze iefi dodatna, i tak 
de iedno znaczy co +de, a iedno ieft co +a. Zumo- 
wy bowiem znak dodatny na początku nigdy fię nie 
zwykł pifać. Takim fpolobćm złączylismy trzy por 
d 
cyce zyfku xt, zł, RAAE położywizy ie przy fobię 
a a i : 
a L n 
z temi famemi znakami xł.. xbt ars xa xe ; 
a a 200 
wfzyftkie te porcye maią znaki odpowiadaiące pe: 
wnym wzgiędom, w których fig iednć w porównaniu 
drugich znaydnią. ; 

Powtóre Funkcyń iąká łączyć fię może z drugą od 
mieniaiąc we wfzyftkich ilościach ftán ich na ftan 
przeciwny, to ieft: odmieniaiąc wfzyltkić znaki na 
przeciwne, takowe Działanie, zawie fig Odciąganićm. 
Algebraicznem. Chcąc więc odciągnąć funkcyą ax-+- 
by+e—od—b od funkcyi ax+-by--cg+-fm—2-+0i-Fb zna- 
czemy to działanie tym fpofobem (axtbytegtfm-—= 
etcd+b)—(axtbyte—ed—b), a chcąc ié wykonać, 
należy w Funkcyi którą odciągaimy odmienić wizy: 
itkić znaki na przeciwne, to teft + na = — na +; a 
dopićro w tak odmienionych znakach złączyć ią z 
funkcyą tą od którcćy ią odciągamy; wykonywaiąc to 
w nafzym przykładzie, wypada ax+-Dy+0g-fm—e+= 
cd--b—ax—by—etct-b.  Rozważywfizy dobrze te 
dwa wyłożone działania wciągalące nas w uwagę 
znaków pokazuie fię oczywiście, że. Doddwanie któ- 
rć zawfze w Arytmetyce powięekfza ilosć, w literach 
może ią powiękfzyć lub zrani yć, i tak do a do- 
daiąc —b w fummie a=b w rzecz famiey a zmniey- 
fzam ilością b. Odciąganie zas które w Arytmetycć 

AG zawfize 


'"rłómaczy 


fig znaczenie 


Wfpółczynni - 
ków, iipofób 
obchodzenią 
fig z nićmie 
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zawfze zmnieyfza ilość, tu może ią powiękfzyć; 
chcąc od a odciągnąć —b, mam a+b gdzie a powię- 
kfzam ilością b, i ; 

W złączeniu funkcyi przez obydwa té działania za- 
chodzą terminy też fame ilości zawieraiące, kilka ra- 
zy powtórzone które zebrać fię mogą w krótlzy wy- 
ráz położywizy ieden z nich z liczbą zawieraiącą ty- 
lé iedności, ilć razy ten termin znayduie fię powtó- 
rzonym w funkcyi; i tak mámy w przykładzie pier- 
wfzego działania bf+-bf, na których mieyfcy może- 
my położyć 2bf, w przykładzie drugiego działania 
mamy —e—£;--0d--cd;+-b--b, za które pifać możemy 
—z2e;+zed;+2b, zoftawiwizy zawfze w tym zbiorze 
ten fám znak, którym były cechowanć w famotności. 
Takowć liczby. wyrdżaiące wielć razy ilość iakń 
znayduie. fię położoną w funkcyi, nazwiemy Wspóz= 
CZYNNIKAMI, (Cożfficientes).  Teżeliby zaś terminy ia- 
kie kilka-krotnie powtórzone w funkcyi znaydowały 
fię z znakami przeciwnemi, na ten czas zebrać mále- 
ży ofobno dodatne i odiemne, a wyraziwfzy ić przez 
wfpół-czynnika, odciągnąć potrzeba wfpoł-czynnika 
więkfzego od mnieyfzćego, refzta będzie wfpół-czyn- 
nikićm terminu należącego do Funkcyi przy tym zna- 
ku, którym był naznaczony wfpoł-czynnik więkfzy; 
gdyby zaś wfpół-czynnik dodatny był równy odie- 
mnemu, na ten czds oba te terminy będąc przeciwne 
znifzczą fię razem, i tak w przykładzie działania dru- 
giego mamy by—by, axc—ax, które wypńdaią z fun- 
kcyij bo ilości nie maiące żadnego wipół-czynnika 
wyraźnego, maią za wfpół:czynnika iedność. _Zofta- 
ie fię więc funkcya prościeylżym fpolobem wyrażona 
ale iedney wartości z przefzłą: cg+fm—z2c+ zcd+-2b. 
Gdybyśmy zaś mieli 4x— 3x albo 3bf—óbf, na miey- 
fcu pićrwfzych napifalibyśmy x, á zas—zbf na miey- 
fcu drugich. Ten fpofób przywiedzenia do prościey- 
fzego wyrazu funkcyi iakićykolwiek ieft oczywiltym 
wypadkiem z początków dopićro wyłożonych, gdzie 
nam nie trzeba zapomnićć, iż fię nie rosciąga tylko 

do 
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do terminów iedney natury, to iet zamykających ty- 
leż i też famë litery. Wfpół-czynniki więc różne nie 
oznączaiąc tylko rożne powtorzenie ilości iakićy nie 
odmieniaią nic w iey naturze, i tak 6a ieft teyże fa- 
mey natury co i iza. $3 ony tem, czem fą liczby 
mnożącće w Arytmetyce, które iako wiemy natury 
liczby mnożney nie odmieniaią w mnogości, 
Wipół-czynniki więc oznaczaiąc pewne powtórze- 
nie ilości, wyrdżaią mnożenie Arytmetyczne, gdybys- 
my zaś chcieli ilość iakąkolwiek x, powtórzyć nieo- 
znaczonym razem b, to ieft tyle razy, ile warta b, i 
w takim względzie w iakim zóftaie b, otrzymaliby- 
śmy ilość rozmnożoną bx, gdzie b ieft wfpół-czynni- 
kiem nieoznaczonym; Działanie ńafze pod ten czas 
nazywa fię Mnożceniem. Algebraicznem, które ieżeli 
tylko chcćmy naznaczyć, używamy do tego znaków 
wyżey wyłożonych s tą przeftrogą, iż ieżelibysmy 
chcieli oznaczyć mnożenie funkcyi iakicy s kilku ter- 
minów złożónćy przez drugą iaką funkcyą4, potrzeba 
nam obie te funkcye zawrzeć nawiafami lub po 
nad nie krefkę pociągnąć, i tak (ax+-20y+-2dz) (b+zd) 


albo - - - gox--zby+-2dz. b+2d. znaczy množe- 
nie funkcyi mc+-zby+-2dz przez b4-2d, podobnie (cm4 


nyjn, lub cm--ny.n znaczy mnożenie cm-Fny przez 
n.. Iefzcze (ax—bx) (bc--cd) (lm) znaczy tyle 
Mnożników (Faftor) wchodzących w działanie 
ile ieft przedzielonych nawiafami funkcyi lub ilo- 
ści.  Wykonywaiąc zaś w rzeczy famey mnożenie 
kładziemy tuż przy fobie ilości n.p. bc znaczy % 
rozmnożone przez b, i znowu rozmnożonć przez c. 
w tem mićyfcu należy nam fię oftrzedz, że w iakim- 
kolwiek porządku położemy ilości w mnogości, nic 
nie odniieniemy w ich wórtości, i tak zamiaft xbc 
możemy, pifać bxc albo cxb, albo bex, nie odmieni- 
wizy nic w naturze mnogości; znaki bowiem ogólne 
ilości .nie będąc tak przywiązanć do pewnćy ozna- 
czoncy wśrteści iak fą liczby, nie zawifły bynaymnicy 
w fwym 


Opifuie  fię 
Mnożenie Al= 
gebraiczne, Ki 
czego wyci 
gaia fig rożnć 
prawidła, 


Wykładników 
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w fwem znaczeniu od porządku. Tu iefzcze wpada 
nam oczywiście w oczy, Że ieżeli ilości tuż przy fo~ 
bie położone znaczą funkcyą rozmnożoną, możemy 
takową funkcyą rozebrać na mnożników, oddzieli- 
-wfzy litery znaydniącć fię we wfzyftkich terminach 
funkcyi, od innych; i tak pićrwfzy członek nafzego 


uk OCO RET GGE 
Zrównaniá x+ —— == — —— wyrazić fię może 
a a 200 
bt et" ct” 
tak; s(t > ma — — — )poiewóż x znaydu» 
a a 20a 


iąc fię we wfzyftkich terminach ieft mnożnikiem ca- 
tey. funk cyl. 

Gdy nam przypada ilosć łub funkcyą iaką famę 
przez fię. mnożyć, obchodząc fię podług przyiętćgo 
znaczenia kładziemy przy fobie ilość lub funkcyą tyle 
razy, ilẹ razy wchodzi w mnożenie, n.p. xxx. w 
tym przypadku zgodziemy fię na prościeyfzy wyraz 
takowćy mnogości kładąc nad ilością lub funkcyą li- 
czbę zamykaiącą tyle iedności ile razy: ta ilość lub 
funkcyń wchodzi za mnożnika w rnnogości, i tak 
xxx wyrażemy krócey x3, xxbbce wyrażemy x? b? c3 
takowe liczby położone "nad ilosciami nazywać bę- 
dziemy WYKŁADNIKAMI (Exponentes). Chcąc więc 
ilość lub funkcyą iaką z Wykładnikiem mnożyć przez 
tęż famę ilość lub funkcyą z Wykładnikiem, nie po- 
trzeba nam iak tylko dodać ‘do fiebie wykładników, 
a tak fumma wykładników będzie wykładnikiem 
mnogości: pamiętaiąc na to, Że ilość lub funkcya nie 
maiąca żadnego wykładnika, uważa fię z wyk tadni- 
kićm 1. n, p. © iedno znaczy co x: podług tego pra- 
widła chcąc x? mnożyć przęz x3 otrzym: im mnogość 
x5,- podobnież (x+a)? (x+a)= (x+a)?. i t.d. 

Zatrzymdymy fię teraz nad odkryciem - prawideł 
Mnożenia zachodzącego w funkcyach złożonych z 
wielu terminów. Funkcye takowe zamykaią Ilości, 
Wfpół-czynniki, Wykładniki i Znaki. Co fię tycze 
wykła- 
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wykładników, dopiero nauczyliśmy fię z nićmi ob- 
chodzić w mńożeniu. O ilościach zaś tyle wiemy z 
umowy, że w mnogości nie náleży nám iak tylko pi- 
fać ich tuż przy fobie: a ponieważ według opifu 
snnożeniń ilość mnożna tyle razy bydź powinna po- 
wtórzona ilé warta ilość mnożąca, więc należy nam 
wfzyftkić terminy w tey funkcyi zawarte przez tę 
ilość mnożyć: tak n.p. w (xa+zby-rc) d, przez d 
należy mnożyć każdy termin Funkcyi xa+2by+c; a 
ftąd wypadnie mnogość scad+-zbdy<-cd. S tego fame- 
go początku wypływa: że kiedy nam przychodzi 
mnożyć fuakcyą przez funkcyą (n.p. (Gca-+x76+C) 
(yc+bxm), należy nám całą funkcyą -xa--x76+6 
mnożyć przez każdy z ofobna termin funkcyi yc-rbx 
+-in to ieft: í 
Funkeyá Mnożną - xa--x7b-F0 


> - -  Mnożącą - y0+-bx--m 
Mnożąc przez yt - = %ayc+-x>bychyc* 
Mnożąc przez b% - - bx?a--b?3x3+b%0 

= > - przez m - - max+mx?b4+mce 


Te dopiero fzczgólne mnogości razem dodane i uło- 
Żonć podług wykładników % daią mnogość całką: 
bycż+bax? +mbx> + dych? += ayCX-max 4-bcx-+czy 
me 0 ł 
tymże famym fpofobćm należy nam poftępować ma- 
iac do mnożenia więcćy: funkcyi: i tak gdyby nam 
przylzło dwie wyinienione funkcye (xa+x?+C) - 
(ycHbsc-+m) mnożyć iefzcze przez trzecią uz--by-Fn, 
należałoby nam całką dopiero wynależioną mnogość 
mnożyć przez każdy z ofohna termin trzeciey tey 
funkcyi, a tym fpofobćm przylzlibyśmy do mnogości 
trzech wzmiankowanych funkcyi. 
Maiąc do mnożenia Wfpółczynników przed ilościa- 
mi, profła uwaga nad ich naturą przekonywa nás, że 
ich należy famych przez fię mnożyć, a wypadaiąca 
ftąd liczba rozmnożona będzie wfpół-czynnikiem mno- 
gości Algebraiczney. Takóż chcąc 2x mnożyć przez 
32 potrzebą zxc trzy razy iefźcze powtórzyć, s czego 
wypadnie 


Prawidło 
znaki w 
gá fig z 


na 
ycią=- 
opifu 


mnożeniś, 
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wypadnie óxc: podobnie (6ax+-2b)10. x daie w-mnó: 
gości boaxx -+zobx., 

Zoftaie nam terdz wynaleśdź prawidło na znaki, 
Wróćmy fię myślą do nafzych początków. Pówie- 
dzieliśmy naprzód s przekonania że w działaniach 
iakichkolwiek nigdy nie możemy. odłączyć uwógi 
ogólney nad ilością od uwagi, nad icy ftanćem w któ- 
rym fię iedna względem drugiey znayduie, Nauczy- 
liśmy fię powtóre z opifu mnożenia że ilosć mnożną 
nie tylko bydź powiniia tyle razy powtórzona ile 
warta ilość mnożącą, ale iefzcze bydź poyinna w 
tym famym względzie powtórzon: i, w iakim zoftaie 
taż ilość mnożąca; więc kiędy nam przychodzi xa—b 
mnożyć przez a, ponieważ a ma znak Dodawanią; 


znak zas Dodáwániá wyrażą złączenie ilości zofta« 


wiwfzy ie przy tych famych znakach przy których 
przedtem zoft: twały, idzie zatem że mnogość którś 
bydź zawlze powinna iedney. natury z ilością mno- 
żną, powinna mieć też fame znaki, które ma ilość 
mhożnó, zaczem (xa n—b)a daie` mnogość xaa—ba, 
Ww pierwfzym terminie xaa mnogości, mnożyliśmy 
znak dodatny +xa. przez znak dodatny +a, i wy- 
padł nim znak dodatny -+xaa; w drugim —ba mno- 
żyliśmy znak odiemny —b przez zne k dodatny +a 
i otrzymaliśmy znak odiemny — ba. Więc w mno- 
żeniu + przez + dale +; zaś — przez + daie —, 
Maiąc zas do mnożenia REY przez —6, ponieważ 
—c má znak odciągdnia; znak zaś odciągania każe 
nam odmieniać wfzyftkie znaki; idzie za tem, że 
mnożąc przez —c, w każdym terminie funkcyi xa—b 
odmienić powinniśmy znak na znak iemu przeciwny, 


i tak wypadnie mnogość —xac+bc. Tu znožmo- 
qc znak dodatny +xa przez odiemny: —c, otrzy: 
maliśmy iak. w pierwfzym przykładzie znak od- 
iemny —xacj mnożąc zaś znak odiemny —b przez 


znak odiemńy —t, otrzymaliśmy znak KEPE +bc, 
ąc więc ten wypiidek z z przelztym, wyciągnićmy 


prawidło- ogólne na znaki w mnożeniu:; to ieft że: w 


mnożeniu 
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Uómnożeniu, też fame znaki bądź to dodatny + przez 


*dodatny +; bądź odiemny — przez odiemny —, da- 
ią zawfze w mnogości znak dodatny;_znaki zaś rożne 
to ieft dodatny + przez odiemny —, albo odiemny — 
przez dodatny +, daią zawfze w mnogości znak od: 
iemny —. Zebráwľzy razem te wfzyftkie prawidła 
któreśmy s tak proftych i oczywiftych wyciągnęli 
początków, użyjemy ich w naftępuiącym przykładzie: 

Mnożyć = a%6%+-2by—z0 j l 

przez - 3d%—m > 
Mnogość zadx3+-6bdyc—3 doc—max*— 2bym+-me 
Dla więkfzey wprawy- czytelnika przyłączamy tu 

Tablicę różnych przykładów. 

W każdćy Nauce pewncy chcąc dofiąc prawdy iakiey 
ogólnćy, nie dofyć nam ieft rozwiązać iakowć zada» 
ie prawadzącć nás do ważnych iakich początków, 
ale iefzcze dla doftatecznego przekonania powinniśmy 
rozwiązać zadanie wywrotnez, to ieft: wrócić fię oda 
oftatnich wynalezionych wypadków do pierwiafików 
nafzega ` zadani, Y tak od części przyfzedłfzy do 
pewnćgo fkładu, należy nam iefzcze od tego fkładu 
wrócić fię do części, s cżego dwoiako korzyftamy; 
naprzód zoftawiamy rozum nalz w nieprzepartćy 
pewności o nafzych początkach; powtóre odkrywi- 
my nowe prawdy roftrząfając przypadki przeciwnie 
pierwfzym. W poprzedzaiącem działaniu odkryliśmy 
prawidła prowadzące nas od Mnóżników do ilości 
rozmnożonćy; terńz chcąc od ilości rozmnożoncy zni- 
Żyć fię do Mnożników, potrzeba nám tén Atáid który 
z mnożenia funkcyi powftáł rozebrać, i odkryć pe- 
wne przepify prowadzące nás do tego rozbioru. W 
akowćm zadaniu zachodzą trzy rzeczy: funkcya po- 
daná, i dwić funkcye prościcyfze fkładaiące pierwizą. 
Tamta nazywa fię funkcyą Podzielną, iedna z dwóch 
oftatnich funkcyą dzielącą. Z dwóch tedy funkcyi 
znanych, to ieft podzielney i dzielącey, wynaleśdź trze- 
cią, którą nazwano więlorażem, znaczy dzielić fun- 
kcyą iednę przez drugą. S tego Opifh wynikają na- 

ftepuiącć 


Dzielenie Al. 
gebraiczne i 
reguły mu sia 
iaces 


mie Z Am 
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ftępuiącć prawdy: Teżeli funkcyd dzieląca wchodzi ` 
całkiem w fkład funkcyi podzielney, dzielenie odbydź 
fię może zupełnie, á przeto wieloriz otrzymać po- 
winniśmy w wyrazie fkończonym: ieżeli-zaś funkcyá 
dzieląca nie ieft prawdziwym elementem funkcyi po- 
dzielney; rozbiór tey funkcyi bydź nie może dofkona- 
tym, a zatem wieloráz wypaśdź musi z oftatkiem 
nie zupełnie podzielnym. Ponieważ więc w dziele- 
niu zachodzi ieden warunek, to ieft: ieżeli funkcyá 
má bydź dofkonale podzielną, potrzeba aby funkcya 
dzieląca cała była fkładaiącą icy częścią; ten warunek 

czyni to-dzidłanie fzczególnieyfzćem nad mnożenie i 
ieft przyczyną, dla czego nie każde dzielenie bydź 
może dofkonałe kiedy każdi mnogość ftaie fię zupeł- 
ną z iakichkolwiek mnożników, 

Przyftąpmy iuż do wynaydowania prawideł dzie- 
lenia na ilości, wfpół-czynniki, wykładniki i znaki. 
Ponieważ dzielenie rozebrać powinno ten fkład, któ- 
ry 2 mnożenia powitał, idzie za tem że prawidła ie- 
go bydź powinny przeciwne tym, ktoreśmy na Mno- 
żenie odkryli. Więc ieżeli mnożąc kładzićmy tuż 
przy fobie litery Mnożników; dzieląc powinnismy 
mazać w fuhkcyi podzielney litery funkcyi dzielącćy; 
i tak xb chcąc rozdzielić przez b, mażę b w funkcyi 


podzielney, i zoftaie fię na wielordz x, to ieft: xb 


daie x.  Powtóre fzukaiąc mnogości mnożyliśsmy 
wfpół-czynniki przez fię, więc fzukaiąc wielorazu 
dzielić powinniśmy wfpół.czynnika funkcyi podziel- 
ney przez wfpół-czynnika dzielący: n.p. chcąc 12xb 
rozdzielić przez 3b; dzielę 12 przez 3, potem ' zma- 
zawfzy b podług prawidła 1g0, otrzymuię wielordz 
4x. Nakoniec w množeniu dodawaliśmy do fiebie 
wykładniki, więc w dzieleniu należy nam odciagać 
wykładnika funkcyi dzielącey od wykładnika podziel- 
ney, i takim fpofobem 12x42 rożdzieliwfzy przez 
3x36 otrzymam za wielordz 4xb. S$ kąd fię wnofi 
oczywiście iż gdyby nam przypadło dzielić takić fun: 
kcye, 


zain 
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kcye, w którychby wykładnik dzielącćy był więkfzy 
od wykładnika podzielnśy, wieloriz wypadnie z wy- 
kładnikiem odiemnym rówmaiący fię ułomkowi maią- 
cómu za licznika iedność, a za mianownika tenże 
wieloraz z wykładnikiem dodatnym n, p. 
n3 1 

== QiTS=q "== A skąd fię wnofi że wyrazy - - 


xy 3,ba, równe fątym - SB RE 08 s14b, „d; 
20 WR MIE 

Cóż za prawidła będą na znaki? Przypomniymy fo- 
bie że w mnoóżeniu znaki też fame wydały nam zą- 
wfze znak dodatny mnogości; znaki zaś rożne ro- 
dziły znak odiemny. Więc ponieważ wielordz z 
funkcyą dziełącą fą dwiema częściami, z których przez 
mnożenie powftać powinną funkcyń podzielna; zna- 
ki wielorazu tak powinny odpowiadać znakom fun- 
kcyi dzielącey, ażeby z nich wypadły koniecznie w 
mnożeniu znaki funkcyi podzielney: i tak maląc do 
dzielenia x? przez b, ponieważ funkcyń podzielną 
xzb má znak dodatny, który nie mógł pawfłać, ` tyl- 
ko z znaków tychże famych, idzie zatem, że wielo- 
ráz mieć powinien tenże fám źnak, który má funkcyá 
dzielaca; przeto -+x?b, rozdzielone przez +b daie +x% 
to ieft: znak dodatny rozdzielony przez znak doda» 
tny, daie w wielorazie znak dodatny.  Taż fama 
przyczyna przekonać nas powinna, że dzieląc x?b 
rzez —b wieloráz wypaśdź powinien -—x*;, przeto 
znak dodatny rozdzielony przez znak odiemny daie 
w Wielorazie znak odiemny. 

Jeżeli za$ mamy —x?b dzielić przez b ponieważ 
—xb nie mogło w mnożeniu ! powitać tylko z 
znaków "przeciwnych, więc Wieloraz mieć powi- 
nien znak przeciwny znakowi funkcyi dzielącćy , 
zaczem —x%b rozdzielone przez b daie —x* to 
ieftr znak odiemny rozdzielony przez znak doda- 
tny daie w Wielorazie znak odiemny.” Nakoniec 
mając —x*b dzielić przez —b z dopićro powiedzia- 

B2 nego 


Prawidłe na 
znaki wDzie« 
lenius 
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nego dowodu wypada w Wielorazie 4x2, Więc znak’ 


ediemny rozdzielony przez znak ódiemny daie w 
"Wielorazie znak dodatny. Zebrawfzy té wfzyftkić 
przypadki rázem, pokazuie fię że prawidło na znaki 
w dzieleniu ieft toż famo, ktoreśmy wyciągnęli na mno» 
żenie ilości, to ieft: że znaki też famë bądź to + przez 
+, bądź —. przez —, rodzą w Wielorazie znak doda: 
tny; znaki zaś przeciwne to ieft + przez —, albo — 
przez +, wydaią znak odiemny: Do tych wfzyftkich 
prawideł zoftaić nim iefzcze przydadź iednę uwźgę: 
Wyciągnęliśmy byli z natury mnożenia ten przepis: 
że potrzeba funkcyą mnożną całą mnożyć przez ka: 
źdy ż ofobna termin funkcyi mnożącey, s tąd wypad: 
dá tyle mnogości fzczególnych, ile ieft terminów fun: 


Kcyi mnożącey, s których dopićro razem zebranych - 


powftaie mnogość całka. Temu-prawidłu odpowia: 
dać powinno prżeciwne w dzieleniu. Funkcya na» 
famprzód podzielńń uważana bydź powinna iako po: 
wfłaiącą z tylu mnogości fzczególnych, ile terminów 
zamyka wieloraz, każdy więc termin wielorażu zni» 
fzczyć powinien iedne mnogość fzczególną w funkcyi 
podzielney, 'Zaczćm przez każdy termin Wwielorazu 
świeżo wynaleziony, mnożyć powianismy całą fun- 
kcyą dzielącą, i mnogość s tąd wypźdalącą odciągnąć 
od funkcyi podziclney: refztę zaś pozoftałą w funs 
kcyi podzielney dzielić żnowu przez pićrwfzy termin 
funkcyi dzielącćey, powtdrzaiąc za każdym razem 
mnożenie terminu nowego w Wielorazie przez całą 
funkcyą dzielącą, i odciąganie tey mnogości od funkcyi 
podzielney. Przeto aby to działańie wypźdało po: 
xządnie, należy funkcyą podzielna ułożyć podług wy- 
kładników iakowcy ilości, począwfzy od naywyż: 
fzego fkończyć ńa nayniżfzym, lub na tych terminach 
w których fię ta ilość główna nalzego porządku nie 
znayduie; a to dla tego, że w mnożeniu taki zacho“ 
dzi układ ilości, iako każdćgo przykłady przekonaią. 
Przyftólóymy teraz te prawidła do dzielenia funkcyi. 
, Funkcya 
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Funkcyá Podzielnń, 303—zax7+-307%Xx—03 Wieloraz 
+ + = e Dzielącą, %—a (x2—zax+ai? 


Mno: z x. przez funk:dzi;x3—ax* 
Refzta pozoftała z odciąg:—2ax?+za7x—a3 


Funkcya Dziełąci - - - xa 
PEE E RCIE WIECIE, 
Mnog:z—zax przez funk:dziel; zax*+20%x 
Refzta z odciągnienia - -.* - a*x—a* 
Fankcya Dzieląca ,*,*-- = (> - %—a 


Mnogość za? -przez funkcyą dzielącą a7x—a3 
S y ueg 


; Relata e 25-899, 

to ieft: pierwfzy termin x? Funkcyi podzielnćy dzie= 
lẹ przez x, wypada na wielordaz x*, przeż tén termin 
wwielorazu mnożę funkcyą dzielącą x—a, i powftaie 
s tąd mnogość fzczególna x3—nax*, odmienidm w nicy 
znaki na przeciwne podług przepifów odciąganią, i 
odtraciwizy ią od funkcyi podzielney, wypada refzta 
—>gx?+za%x-—a3, którcy pićrwfzy termin —2ax*, 
dzielę przez pićrwfzy termin x fynkcyi dzielący, 
otrzymuię nowy termin wielorazu —2ax, przez któ- 
ty możę funkcyą dzielącą i tę mnogość odciagam od 
pozoftałćy funkcyi podzielney. Toż famo powtarza- 
igc dalćy, przyjdę -do wyczerpani4 zupełnego fun- 
kcyi podzielney otrzymówfzy zero za refztę którą 
kończy moić działanie. 

Gdybyśmy zaš mieli do dzielenia fuńktyą podziel- 
ną przez funkcyą dzielącą taką, ktoraby nie była 
cząftką fkładaiącą pierwfzey; -dzińłaiąc podług dopie- 
ro wynalezionych przepifów, wielordz rościągnie fię 
bez końca, iako każdego przekona przykład pod zna- 
kiem (B) podany na Tablicy przykładów, która 
fię dlá wprawy Czytelnika przyłącza. 

Pozoftały nam iefzcze Funkcye łomaneć: w nich të 
fame działania zachodzą, któreśmy wykonywali w 
całkich, Wiemy nafimprzód z Arytmetyki, że uło- 
mek nic innćgo nie wyraża, tylko ftófunek dwóch 

B3 ilosci Ę 
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Z natury Fun- ilości zachodzący między miatą porównywania za- 
keyi ulomke- wartą w mianowniku, i pewną iaką wielkością któż 
wych wypada. sę Ę 


"ia prawidła ; f h i 
dziśłań w nich ráz ułómkowy wzięliśmy fprawiedliwie 
'kachodzące, 


rą zowiemy licznikiem: i dla teyci to przyczyny 'wy- 


za znak 
dzielenia. A ponieważ natura iakieykolwiek ilości 
zawifła od iedności, z którą ią ftófuiemy; zawilła od 
mianownika wyrażaiącego tęż iedność. Przeto ieżeli 
nie możná dodawać lub odciągać ilości tylko iedney 
natury; nie można doddwac lub odciagać ułomków, 
nie przywiodł(zy ich do teyże famćcy iedności czyli 
do iednćcy powfzechney miary porównywaniń, Prá- 
wda: że znaki dodawania lub odciągania wyżcy obra- 
né wyftarczaią nám do cechowania tych działóń na- 
wet między ułomkami rożncy natury; ale chcąc wy- 
konać to, o czem nas tć znaki oftrzegaią, iftotną ieft 
kondycyą przywieśdź ie do iednćy powfzechney mia- 
ry, czyli do iednego mianownika, nie odmiehiwfz 
nic w ich fzczególnych wartościach: i tak chcąc do- 
dadź lub odciągnąć ułomki £. W. do lub od ułam- 
a 
ku ah znaczemy pierwfze s tych dziáłáń preo NEE 
m a b 
xb. drugie zaś Przez b :chcąc zaś wykonać 
Tm db. m 
obydwa té dzińłania należy ulomek % przywieśdź do 
a y i 
mianowników b, m, razem; ułomek p do miano- 
wników a, m; ułomek nakoniecX” do mianowników 
m 
a, b; ócaliwfzy każdego wfzczególności wartość, To 
wykonać, fię iedynie może przez mnożenie i dzielenie 
razem ułomku przez te fame mianowniki, do któ- 
rych:go chcemy przywodzić. Tym bowiem fpofobem 
xbm x yam y- xab? 
—— tylć będzie wartało ilé —; tyle co —; —— 
abm a abm b abm 
tylé 


= 


RozpziaŁ 1. 2$ 
xb 

tyle; co —. | Sczego wypada prawidło przywođzeniá 

m 

ułomków do iednego mianownika: rozmnożyć każdć- 
go licznika przez tych wfzyftkich mianowników, do 
których chećmy przywodzić ułomek, i mnogość ze 
wfzyftkich razem mianowników podpifać za miano- 
wnika każdemu ułomkowi; znaki zas zachodzących 
działań zoftawić przy liczniku każdego ułomka. Itak 
w trzech podanych ułomkach zachowane prawidło 
xbm+yam+xab? 


przyprowadzi nás w dodawaniu do — j 


abm 
xbmeryam—xab> 


w odciąganiu zaś do 


abm HSO 
Stego przepifu wypada fpofób przerobienia ilości 
lub funkcyi całkićy na ilość lub funkcyą łomaną idkic- 
gokolwiek mianownika; chcąc n.p. xt przywieśdź do 
mianownika a, przez dopićro podané prawidło otzy- 
xta i 
mam —,.. 
a 
„ ralącą terminy całkić i ułomkowć, dla wprowadzenia 
iednoftayności w dziáłanie, zaczynam od przywiedze- 
nia wfzyftkich ułomków do iednego mianownika; po- 
wtóre ilości całkie przerabiam na ułomkowe tego 
fpólnego mianownika.. W zrównaniu do którego nas 
5 ADR EE a A EME Ae 
zadanie przywiodło, mamy: xt + — + — — —; w 
a a 204 
czćm poftępuiąc fobie podług wyłożonego przepifu 
ptzerobićmy tę funkcyą na inną iednoftayną, ale toż 
zoaxt + zoxbt! + zoxct' — xet” 


Maiąc więc do czynienia sfunkcyą zawie- 


famo znaczącą: 


czyli; 
20a y 
x (20a}+ zobt" + zoct” —— ct") 
a E E T BAM 
; 20a 
B4 Chcąc 
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Chcąc dóyśdź. prawidła na mnożenie iednego ułom- 
GR 
ku przez drugi, weźmy do tego działania 7 gdy- 


: by nam przyfzło ©, mnożyć przez licznika famego a 
b i 
drugiego ułomku; należałoby nim *_ tylę razy powtó- | 
[ | 
tzyć, ile wártá a; zaczem mnożylibyśmy licznika | 
© xa 
'ułomku — przez a, sczego wypádá —; terdz chcąc 
c c 


mnożyć przez % mnogość Xa, bydź powinna 


c -b 0 
tyle razy mnieyfza, ilé warta b; a zatem należy przez 
b mnożyć mianownika pierwszey mnogości, i wypadnie 


20 


a x ax j 
—.— = Więc w mnożeniu ułomków náleży:li- | 
b c be j | 
czników przez liczników, i mianowników przez mia- 


nowników mnożyć. 


Gdyby nám zas ? przypadło dzielić przez a, na. | 
y9) przyp. I , 


i | 

 leżałoby ułomek % tyle razy zmnieyfzyć, ile warta | 
© | 

x 


a; przeto mnożylibyśmy mianownika ułomku” przez 


A 
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a, ikad wypádá © ; chcąc zaś dzielić przez Ć_, po- 
ac 


Ło 


ac 


2 
6 


trzebaby wielordz powiękfzyć wielkością b, to ieft 


rozmnożyć go przez b, fkąd wyniknie 0 wielordz 


m 
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= 4. Toż famo przypadnie czynić chcąc mnogość 
SET 

si Ź i x 
o% rozebrać tak, ażeby otrzymać ułomek mnożny sa 
bi c 


Więc w dzieleniu ułomków należy ić mnożyć na wy- 
wrot, to ieft: mnożnika ułomku podzielnego przez 
mianownika ułomku dzielącego, i mianownika ułom- 
ku podzielnego przez licznika ułomku dzielącego. 

S$. TV. 

Nauczyliśmy fię dotąd odbywać pierwfze działania 
Arytmetycznće w literach, na któreśmy natrafili ros- 
trząfaiąc podług prawdziwych prawideł myśleńia 
podane fobie do rozwiązania na początku tego roz- 
działu pytanie. Cofnąwfzy fię myslą do zaczęcid na- 
fzych docieczeń, pamiętamy nafimprzód że doftrzeżo- 
ny między warunkami nafzego pytania związek przy- 

PODLE RACOC AW) 09002 
prowadził nás do zrówaniń xi+ —-+———s=, 
a/a: | Ż0Q 


Zbiór krótki 
wyło żonych 

wyżćy pocz. 
tków wracaią. 
cy nas do na- 
tury Zrównáńe 


któreśmy potem tak nauczyli fię wyrazić: - - - - 


x(20at+-zobt'+20ct'—ct" ) 
=e; w tem Zrównaniu uwá- 


z0a 
żaiąc tylko zbiór różnych ilości bez żadnego zwią: 
zku, przyfzliśmy do wyobrażenia fobie funkcyi, Na- 
tura funkcyi wciągła nás w uwagę różnych odmian, 
którym podpadać mogi ilości podług gatunku i oko- 
liczńości pytania. Uczuliśmy stąd potrzebę znacze- 
nia takowych odmian; i przybraliśmy fobie do tego 
różne znaki dzińdłań, z których iedne fłużą. nam na 
wyrażenie odmińn ilości co do ftanu i położenia, dru- 
gić zaś znaczą odmiany wórtości: zaftanowiwizy po- 
tem myśl nad temi działaniami, fpoftrzegliśmy ich 
wielką. ogólność, którd nas przywiodła do rozlegley- 
fzych uwag, te zaś do pówfzechnych prawideł poda- 
iących nam fpofoby poftepowania fobie z iakiemikoi- 
wiek funkcyami, do którychby nás przyprowadzić 

By mogły 
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mogły różne pytania. Takowć prawidła iako pewne 
wypadki nafzych ftófunków i rozumowań wyrdżaiąę 
w różnym układzie ilości wchodzących w fkład fun- 
kcyi, uftanowilismy pewien ięzyk, czyli fpofób zna- 
czenia zwięźle i krótko nafzych myśli, kombinacyi 
o ilościach, ich włafnościach 1 odmianach, który na: 
żwaho RaCRUNKIEM (chiculus). Przypadek więc fzcze- 
gólny iakim było nafze pytanie ogarniony rozlegléy- 
fzą uwagą uczynił nafze poznanie dofkonalfzem, bo 
nám dał odkryć tyle prawd powfzechnych, ileśmy 
znaleźli prawideł różnych działań; między któremi 
należy rozróżnić te, które od umowy zawifły, od 
tych, które wypadły. z natury, działań: tamtć bowiem 
dą arbitralnć, té zas konieczne i nieodmienne. Oswie- 


ceni takową różnicą przekonamy fię, że lubo rachunek 


odbywa fię przez znaki od upodobania zawifłć, wy» 
padki atoli iego f3 koniecznie pewne i nieprzeparte 
ieżeli fą dobrze z niewątpliwych prawd wyciągnione; 
tak iak dobre rozumowanić wypźdaiącć s początku 
pewnego i prawćy kombinacyi ieft nieomylne, cho- 
ciaż ie wyrażamy fiowy arbitralnemi: ww obydwóch 
bowiem przypadkach doftrzeżone oftatnie prawdy za- 
wifły od początków myślenia albo od natury rzeczy, 
ale nie od znaków... > 

Po tych „wizyftki ch działaniach, przez które prze- 
chodzić ‘nám w każdćm dociekaniu należy; idąc od 
ftófunku do związku, od związku ‘do odkrycia rze- 
«czy nieznąnćy; ftardymy fię iuż wynałesdź to, cośmy 
fobie zadali. Pamiętamy, że rozwiązanie nafzego 
pytania zależy od wynalezienia części zyfku przypó- 


'daiącey ha piertwizego Kupca, którąśmy nazwali x; 


ieżeli więc pottafićemy w Zrównaniu - * = «+ x 


x (zoat+20bl +20ćt"—t'") ' 
: , =, wyrazić « 'przez fame 


200 
rzeczy znané a,b,0,t, it. d. i przenieść wfzyftkie 
rzeczy znane przy x, ną drugi członek zrównania 
do £ 
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do e, zoftawiwfzy. w pierwfzym członku famo x, i 
‘nie narufzywfzy związku między ilościami raz do- 
ftrzeżonćgo, rozwiążemy podane zrównanie i wynay- 
iR to, czego fzukamy. Jakże tego. dokązać? oto 
tą famą fztaką, którey używamy w. nadypotocznicy- 
fzem myśleniu, gdy prawdę iaką nieznaną w liczbie 
innych prawd poftrzegłfzy, chcemy ią wydobydź Z 
zamięfzania tych obrazów w których, iefę utopioną a 
z któremiśmy ią związali: pracujemy: iefzcze na ten 
czas nad związkiem ráz upatrzonym, oddzielaiąc do- 
ftrzeżomą prawdę od tego. co ćmi icy oczywiłżość, a 
zbliżaiąc do. fiebie óbrazy ściśley fię- z fobą wiążące, 
tak dalece; Że całą pracą nafza z zależy na nae 
porządku w łańcuchu naszych myśli, €zyniemy na 
ten czas nowe porównywanie, uwążaiąe wfzyftkich 
myśli związanych znowu fzczególnieyfze, między: fobą 
związki, i zbliżaiąc do fiebie té, które. fię bardzicy s 
fobą trzymaią; a to. końcem wyftawieniń fobię nowo. 
odkr ytey prawdy w ndyiaśnieyfzym widoku. 

Ten fám fpofób zachodzi w rozwiązaniu zrównań: 
ale odmieniaiąc w zrównaniu ráz wprowadzony Bo; 
rządek między rzeczami znanemi i nieznanemi, aby 
té oftatnić oddzielić i wyrazić przez pićrwfze, na ia» 
kimże gruncie zafádzámy tę wolność odmiany; i ca 
nás może upewnić, że w. tey „odmianie nie narulzemy 
raz doftrzeżonego i wyrażonego związku” Na uła- 
twienie tego pytaniź cofniymy fię dò rostrząfaniź 
łuż założonych od nás początków. Powiedzie- 
liśmy że odkrywamy nowe prawdy, przez związek: 
upatrzony między rzeczami znanćmi i nieznanemi: 
ale cóż to znaczy związać prawdę iednę z drugą, i 
na czem ten związek zależyś związać iedne prawdę 
z drugą, ieft to doftrzec, że iedna prawda z. pe- 
wnych myśli złożona, ieft to to famo co i druga prá- 
wda złożona z innych myśli, albo też z tych famych 
ale innym fpofobem do fiebie ftófowanych; tak dale. 

Bo ce: że 


Drogi zwy- 
czaynć myślę- 
niź tłófowanć 
do rozwiązą« 
nią Zrównadiie 
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ce: że związek między prawdą i prawdą nie zależy 
tylko na npatrzoney TosAmości (identitas) iednych 
obrazów 'z drugiemi: i rownacć iednć rzeczy z dru- 
gićmi, nic innego nie znaczy tylko uważać które 
rzeczy w pytaniu fą to famo co i drugić, albo iakim 
[pofobem iednć ftać fię mogą to famo znaczącemi, co 
i drugić: doftrzeglfzy z warunków pytaniń tę tofa- 
mość rzeczy, a w nię zagarnąwizy rzecz nieznaną, 
mówićmy Żeśmy związali rzeczy znane z nieznane- 
mi. Cały zbiór prawd wynalezionych w iakimkol- 
wiek rodzaiu, i cały fpofób myślenia zagłębiwfzy fię 
w iego roftrząfanie przekona nas o oczywiftości tego 
tłómaczenia, z któregobyśmy tu bardzo wiele Loi- 
cznych mogli wyciągnąć uwag, gdybyśmy fię nie báli 
przeftąpić granic nalzego zamiaru. Zrównania Al- 
gebraicznć nayoczywiściey to pokazuią. leżeli więc 
dwa członki zrównania fą wyrazem tofamości między 
iednćmi rzeczami i drugićmi zawartemi w pytaniu; 
ta tofamość zoftanie nienarufzoną, czyniąc iakiekol- 
wiek bądź odmiany, byleby te fame odmiany któreś- 
my czynili w iednym członku zrównania, były czy- 
nione i w drugim. Wolno nam więc. wprowadzić 
w zrównanie iakiekolwiek działania potrzebne do 
oddzielenia rzeczy nieznaney od znanych, bo te dziń- 
łania nie narufzą byndymniey ráz doftrzeżonego zwią: 
zku, byleby to, co fię rozrywa lub znosi w iednym 
członku dla otrzymania ilości nieznaney famotnie, w 
drugim zaraz członku było zniefionć lub rozerwanć, 
Chcąc więc ofwobodzić x od tych wfzyftkieh ilości 
znanych, z ktoremi fię mięfza; potrzeba nam nafam- 
przód uwolnić ić od dzielnika 20a; -przeto należy 
obydwie ftrony mnożyć przez tego dzielnika, i wy- 
padnie x(2oat--zobt'+2oct'—ut' )=zoae; chcąc potem 
uwolnić x od mnożnika z0at+-zobt'+-zoct —t' dzielić 
nim potrzeba przez nićcgo obydwa członki, a tak 
otrzymamy: 200e 


x = 


20at-+20Dt' +20" —ct' 
gdyby 
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gdyby iefzcze do tego x przydana lub odciągniona by- 
ła iaka ilość znana, w pierwfzym rażie przypadłoby 
nám ią odciągnąć; w drugim zaś razie dodadź z oby- 
dwóch ftron zrównania; czyli co na jedno wyidzie: 
przenieśćby ią należało na drugą ftronę z znakiem 
przeciwnym. Cała więc fztuka rozwiązania zrównáń 
takiego rodzaiu, iaki tu roftrząfimy; czyli wyrażenia 
ilości nieznaney przez funkcyą znanych, zależy na 
używaniu działań przeciwnych tym, które zachodzą z 
ilościami znanćmi znayduiącemi fię przy ilości niezna- 
nćy. Naypićrwfzą więc ieft rzeczą przenieść terminy 
zrównania zamykaiącć ilosć nieznaną na iednę ftronę 
znaku równości, wfzyftkie zaś ilości znanć na ftronę 
drugą, odmieniaiąc znak w tym terminie który fię prze- 
posi, na przeciwny: potém ieżeli ta ilość nieznana 
znayduie fię mnożoną lub dzieloną przez iakić znanć, 
nóleży w pierwizym przypadku obydwie ftrony roz- 
dzielić, w drugim zaś należy ie rozmnożyć przez té 
fame ilości znane; a tak ilość nieznana ofwobodzona 
od wfzelkiego fkładu, wyrazi dię przez fame ilości 
znane, i pytanie rozwiązane zoftanie. Wartość tako- 
wś ilości nieznancy wyrażona przez fame ilości zna- 
né nazywa fię PIERWIASTKIEM ZRÓWNANIA (Radis 
Aequationis). Teżeli pytanie nafzć nie ma więccy iak 
iednę odpowiedź, Zrównanie onć zawieraiące nie dá 
tylko iedćn pierwiaftek inazywa fię PIERWSZEGO STO- 
pnia. Funkcye zaś takowe w które wprowadzony 
związek nie wiedzie tylko do iedney odpowiedzi, 
nazywać odtąd będziemy IEDNO-KSZTAŁTNE (Unifot- 
mes). 
ŚREM 

"Z reguły dopiero wyłożoney wnosi fię oczywiście: 
Nódprzod: Ze ieżeli zrównanie iakić znoydnie fię 
mnożonćm lub rozdzielonem we wfzyftkich termi- 
nach przez iaką ilość lub funkcyą, ta ilość lub fun- 
kcyń nie nśleży do zrównania: mażąc ią bowiem nie 
narufzámy byndymnićy związku między warunkami 
pytania, tak iako podané iakić zrównanie mnożąc 

lub 


Z poprzedza= 
iących uwag 
wyciągź fię 

prawidło ogól 
nena rozwią. 


i zanie zrównań 
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fnb dzieląc cate, przez iakakolwiek funkcya; lub: do- | 
daiąc do fiebie kilka zrównań stego famego pytaniś 
wypśźdaiących tenże związek zupeinie ocalńmy. - Po- 
wtore: Ze: Zrównanie iakieckolwiek, przeniofifzy w 
nićm wfzyftkie terminy na iedne- ftronę znaku równo- 
ści bydź może przywiedziondm. do zero, to ieft do wy- 
razu Ao, gdzie 4 ieft funkcyą iakichkolwiek ilości” 
w: Zrównanie wchodzących. Takowego wyrazu zró- 
wnań wprowadzonego od: Hariota będziemy zawfze 
używać w głebfżych nafzych dociekaniach. Zrówna- | 
nie więc pićrw[zego: ftopnia, w. którćóm nie zachodzi | 
tylko iedna nieznaid, wyrazić fię może ndyogólnicy 
przez x+B=» gdzie B ieft funkcya famych ilości 
znanych, tego zaś pierwiaftek przez x==—-B. Pò trze- 
Gie: Ze każdy pićrwiaftek Zrównaniś podanego wło- 
Żony_za ilość nieznaną w Zrównanie d=o, zniefie 
wlzyftkie terminy, a przywiodłfay ić do zero uczyni 
iak mówią Geometrowie zadofyc Zrównaniu. | 
$:' VE | 
Chcąc terdz wypadki Arytmetyczne z Algebraiczńć- ok | 
Równaią fie mi porównać, wróćmy. fię do Zrównania rozwiąza- | 


wyýpádki Aryt 24 A | 
metycznć zA], 80- a | 
gebraicznćmi POLIE || 
dla obiaśnieniź x= 3 | 
i potwićrdze= 2oat+-20bt --20ct' —ct! | 

| 


nia tego co 5 
w a wód Wyrdżaiąc podziały zyfku podług $. 2. przypad: 
ło, zonet 
na Pićrwfzego Kupca xi= zza | 
20at+-2obt'--2oct' —-ct" j 


abe! zobet! 
na Drugiego - -~ ZZ | 
a żomi20Dt'+-2oct!—ct' 
a; „plt „cż!! 2ocet"—cet" | 
na Trzeciego. - AEC Sb - 


a 20a  200t+-20Dt'+-20ct'—ct", 

te trzy Zrównaniń ftawiaią nám przed oczy działa- 

nia Arytmetyczne przywiązane do natury nafzcgo py: 
tanią 
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tania, a zatem pokazuią reguły, za któremi isdź má- 
my, chcac w liczbach wynaleśdź to, cośmy fobie za- 
dali. Wiedząc bowiem znaczeni4 liter, ich układ od- 
powiadaiący pewnym 'dzidłaniom, czytać możemy w 
nafzych Zrównaniach té wfzyftkić reguły, któreby 
Arytmetyka mogła podadź w takowym przypadku: a 
wykonywaiąc ie, znaydziemy w fzczególności każdy 
podział w liczbach, których'fumma równa ieft -90.000 
czyli e, ieżeli za a, b,c,t,t',t", te włożemy wartości 
któreśmy -fobie w $. 1. przybrali, to ieft, a ='z0.000 
b=18.000, (=I 2:000, t9, =z =p. Znáy- 
dziemy że przy tych wfzyftkich warunkach 


na pierwszego Kupca przypada 28,571% 757 


na drugićga AR 14 84i28gzg%0: 
ną tizeciego `=- > - 27,142 975 


Umorzywizy iaki watunek w nafzem pytaniu, ża- 
raz w Zrównaniu niknie termin odpowiadaiący temu 
waruńkowi, który opuściwizy mámy zaraz rozwią- 
zanie pytania tym warunkiem zmnieyfzonego: i tak 
n.p. gdybyśmy chcieli znifzczyć tę ftratę którą ofta- 
tniemu Kupcowi przypada ponieść,'nie potrzeba nam 


». $ DP Pr n 
tylko w podziale trzeciego Kupca opuścić ga , po- 


: 200 

tem w mianowniku wfzyftkich zrównań — ci”, ter- 

‘miny obydwa temu warunkowi należyte: a «wypadnie: 
net 


wi = EOE Eet! 
xbt' bet’ 
U attbt' ct" 
acc" cet" 

Py ja at-bt' it 


te 


Z Zrówniń 
wyciaga fię re 
guia Arytine- 
tyczna towae 
rzyltwa. 


Opifanie Anas. 
lysis podług 
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te Zrównania wyrażają nam bardzo iaśnie regule To- 
warzyfiwa, to ieft:,, że zyfk przywiązany do nieró- 
„ wnych fumm i czafów każdego Kupca, otrzymuie 
„ fię mnożąc mafsę ogólną zyfku- przez czas i fummę 
s, każdego zakładową; a mnogość dzieląc przez fum- 
„,mę trzech mnogości z każdego w fzczególności za- 
,„,kładu przez odpowiadaiący mu czas,,. leżeli ie- 
fzcze nawet zakłady położećmy w równym czafie, bę- 
dzie t=t=t' =", otrzymamy: > 
ne xb be XG ce 
NE = cz"$RB , 


r , 
n+-D+-0 a a-+-D+-0 a a+-D0+-0 


i pytanie nafze przywiedzionć do nadypierwfzego fta- 
nu, odkrywa nim w Zrównaniach tę regułę, < za któ- 
rą idąc wyndydziemy podzidły zaraz na początku roz- 
działu wymienione. Te wizyftkić korzyści tracé- 
my działaiąc w liczbach, dla przyczyn iuż wyłożo- 
nych, których prawdę oftatnić të Algebraiczne wy- 
padki daią nam iak nayoczywiścićy uczuwać, a w 
nich poznać té nieprzyzwoitości, które pokazawizy 
fię pićrwfzym wynalazcom. wciągły ich w potrzebę 
użycia znaków ogólnych. Widzieliśmy iefzcze, że 
Zrównaniń ogólnie rozwiążane ftawiaią umylłowi 
zbiór wielu prawd i twierdzeń w nich zawarty. Wy- 
dobywanie takowych prawd z oftatnich wypadków 
Algebraicznych, potrzebuie rozbieranią tego fkładu 
myśli na inné prościeyfzć i na różne przypadki fzcze- 
gólnć razém w Zrównaniu ogarnione, co nazywają 
niektórzy Geometrowie nalyfis, różniąc ią tem od 
Algebry, że ta ofłatnia poddaiąc nam tylko znaki i 
działania do gatunku pytdń przywiązane, zależy ie- 
dynie na prowadzeniu nás do Zrównania wyrażaią- 
cego wartość rzeczy nieznaney przez znane: po czem 
dopiero naftępuie Analyfis zatrudniaiąci umyfł roz- 
bieraniem Zrównań na różne prawdy w nich za- 
warte, y wyciąganiem ogólnych prawideł fłużyć nam 
maiących zawfze na rozwiązanie wfzyftkich iakich- 
kolwiek 
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kolwiek pytań związanych z tem, które nás do tych 
wypadków. przywiodło. Zatrzymamy fię iefzcze z 
nifzem zdaniem nad tą różnicą; bo fobie zachowuie- 
my inną porę wytłómaczenia obfzerniey w tym pun- 
kcie nafzego fpofobu myślenia. 3 ZD 

$. VIT. 

Pytanie dopiero rozwiązanć fłlużyć nám może Za Początki pro- 
wzór do innych iakichkolwiek podobnego. rodzaiu, to waądzącć do ra 
ieft: gdzie nie zachodzi do, wynalezieniź tylko, iedna zwiazaniź py. 
rzecz nieznana. Ale iakże fobie poftąpić maiąc wię- 55% od WET 
lé na ráz rzeczy nieznanych w pytaniu? Pewni ie» PRTA 
fteśmy, Że rzeczy nieznanć w pytaniu nie wynaydu- jących, 
ią fię inaczey, tylko za pomocą doftrzężonego ich, 
związku z rzeczami znanćmi; że ieden doftrzeżony 
związek nie może nam odkryć tylko iednę rzecz nie- 
znaną: więc maiąc wielć na radz rzeczy nieznanych 
do wynalezieniń, potrzeba nam tylć związków rzeczy 
nieznanych z znanemi, ilé zachodzi niewiadomych rze- 
ezy w pytaniu. Potrzeba iefzcze aby każdy stych 
związków był różny od innych: bo ieżeli rzeczy nie- 
znane fą prawdziwie różne, każda z nich zawifła od 
innego ftófunku. z rzeczami znanemi: inaczcy, pytanie 
nafzć nie maiąc tylko na pozór wielć nieżnanych rze- 
czy, które zależą od wynalazku iedney, náležałoby 
do ródzaiu pytań roftrząfanych w $$. poprzedzaią- 
cych. Idzie więc za. tem, że maiąc wiele do wynale- 
zienia rzeczy, potrzeba nám mieć tyle Zrównań ile 
zachodzi niewiadomych ilości w pytaniu, z których 
każde fłużyć nim má do wyciągnićnia wórtości ie- 
dnćy nieznaney. Gdyby każde s takowych Zrównań 
nie zawierało w fobie tylko iednę niewiadomą ilość 
złączoną z wiadomemi; rozwiązawfzy ić po iednemu, 
podług reguły wyżey podaney, odkrylibyśmy zarńz 
to wfzyftko cośmy fobie zadali, Ale ktokolwiek z 
nis pilnie uwśżał drogi wynalazku w pićrwfzem py- 
taniu, powinienby teraz uczuć, że doftrzeżenie tako- 
wych związków każdey rzeczy nieznaney: z famemi 
tylko znanemi, potrzebowałoby oftatniego wyfilenią 

G nafzych 
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fafzych myśli, i byłoby barzo małey liczbie ‘rožu: 
mów doftępne. Smićm nawet trzymać że w przy- 
pádku znacznéy liczby rzeczy tieznanych, byłoby nie- 
podobne; poniewdżhy ciągło za foba wielką niiogość 
bardzo zawikłanych kombinacyi w iednym prawie 
momeńicie, co przechodzi granicę naydzielnieyfzey 

dufzy. 'Wipomagimy przeto umji 'mafz w takowych 
dociekaniach proftóm uważanićm związków między 
ilościami iakiómikotwiek. - Wiemy (że te wyciągaią 
„fię z warunków pytania: w tych zaś, warunkach tak 
rzeczy *pokazuią lię zwikłane, iż dedna nieznaną wią: 
że fię z drugą; zacyem zrównania stąd wy padaiące 
będą takowe, Że każde z nich zawierać może wfzy- 
ftkić ilości ieran różným Hpofobem -związanć z 
znanćmi. Obiaśniymy to przykładem. 

» ledna bryła zmięfzanego krufzeu z złota 'i {rebra 
j ma 'w fobie obiętości (Volumen) dwanaście calów 
;, kubicznych, waży” zaś fto uhcyi. Pytam -fię wieleż 
j pod tą obiętością i wagą zamyká złota, a wielć ze 


‚j brać, wiedząc że ieden cál kub: złota waży «12 2. 
k | 3 
3, Uncyż, 'ieden zaś cál kub: frebra waży © A uncyity, 
9 
W tem zadaniu mámy dwie nieznane rzeczy od fie- 
'bie różne, dłóść złota, i ilość 4rebra wchodzącą w 
fkład mafsy zmięfzaney: potrzeba nám więc dwóch 
związków, a *z nich tyleż zrównań. W każdcy z 
«dwóch ilości nieznanych zachodzi uwóżać wobiętość ii 
wagę: pońićważ zaś wiemy ciężdr iednego calu ka 
Żdego krufzcu, -zoftaie nam do wyhalezieniń fama ich 
„Gbiętość w calach, którą mnożąc przez ciężar iednego 
'edlu każdemu krufzeowi właściwy, wynay. ydziemy wá- 
‘ge. Nazwiymy' wiec -obiętość złota wchodzącego w 
'bryłę zmiefzaną, x; obiętość *frebra -y; a-rozważyw lzy 
<dobrże zadanie, wypadną nam dwa związki między 
temi ilościami, z których ieden ńależeć będzie do ob- 
iętości, a drugi do ciężaru. Nafámprzód podług 
warunków 


EE 


Z 


„mana 
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warunków pytania fumma dwóch obiętości krufzco: 
wych bydź powinna równą 12: skąd. wypadi pidr- 
wize. Zrównanie - - = X-kyY==L2. Powtóre: dwić tę 
obiętości ważyć. powinny fto uncyi, aże ieden cál 
Z uncyi, więc x całów waży 12 2 x 
% $ 3 
czyli 38,. podobnym, fpofobem wypádá Że y có 
% 
łów. frębra waży 6 & y uncyi, czyli ŚŻ y, iężeli ie. 
Piasek SK 3 


"den cál waży 6, ©. czyli 53; skąd, wynika, drugie 


A 4 
Zrównanię: 38 x+ e YFE100, 
2 4 4 wiece 
Mi ER ; > ZYD ALA N: 62 
Mamy teraz dya Zrównanją xHy=12; x y 
3 BY 
==r00. s.których każde zamyká obydwie niezna- 
ne ilości. Dofyć nam ieft wniyśdź w lekkić ros- 
trząśnienie nafzych. myśli aby fię przekonać, że póty 
żadne stych Zrównań nie odkryie nim wartości ią- 
kieykolwiek nieznaney, poki w niem druga nieznaną 
ilość oznaczoną nie będzie. Dlá czegoż tylć zaga- 
dnień nie tylko w naukach moralnych i Fizycznych; 
ale nawet w fprawach życia potocznych zofłaić nie: 
rozwiązanych, chociaż znamy wyfłarczaiącą liczbę 
związków do ich. odkrycia? oto dla tego, że te zaga- 
dnienia wiążą fẹ z innćmi rzeczami nieznanćmi do 
którycheśmy iefzcze oddzielenia lub oznaczenia nie: 
przyfzk,  Ddyrny. terdz że reflexya ciągłóm zaftana- 
wieniem fię i kombinacyą dała nám tey nieznaney. 
rzeczy; od którey zagadnienie zależy, wydobydź zna- 
czenie w innych związkach utopionć, 1 wyrazić ię 
przez famć rzeczy znane; na tén czds na mieyfce tey 
nieznaney. rzeczy kładziemy ićy naturę odkrytą Łza- 
jj (E i gadnienię 


"złota waży 12, 
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gadnienie nafzć ułatwiamy. Cóż to znaczą té wfzyft 
kie drogi mysłeni4 uwdżaiąc ić geometrycznie? oto 
nie mogąc rozwiązać zagadnienia mieliśmy rzeczy 
niezńane zwikłanć we wfzyłtkich związkach: przeno- 
{zac atoli wartość iedney rzeczy nieznaney z iednegą 
Zrównania do drugiego przerdbińmy każde z nich na 
związek między iedną tylko nieznaną i rzeczami zna- 
némi, a tym fpofobem nafzć dociekania przyprowóś: 
dzimy do tego ftąnu, w iakim było Zrównanie na- 
fzć wyżćy rozwiązane. Tąć to famą drogą iśsdź nam 
należy chcąc z dwóch Zrównań x+y=tz - - ~ 
; 62 
aty 100, odkryć to, czego fzukamy, to ieft; 
potrzeba nim waśrtość iedney nieznancy ilości wycią- 
gnąć z iednego Zrównanią i włożyć ią w drugie: i 
tak mamy x=12—y, włożywizy za x, 12—y w dru- 
gie Zrównanie; wypadnie 38(12—y) +e y=100, 
3 9 
czyli znofząc ułomki 3.38 (12—y) róży==goo - - 
1369—114qy62y==g00: Zrównanie nie zamykáiącé 
tylko iednę nieznaną y, ktoré rozwiązawizy podług 
$. 4. wyndydzićmy y= ASB<g, więc X=12—g==3, 
52 
Przeto w bryle mięfzanćy zamyka fię 9. cálów kubi. 
cżnych frebra, a 3 cale złotą. 

Przyfzliśmy do wypadków barzo fzczególnych dla 
tego Żesmy użyli liczb. Rozwiążmy iefzcze to famo 
zadanie ogólnieyfzym fpofobćm, nazwawfzy Obiętość 
całćy mafsy a; ciężar iednego cńlu kubicznego cięż- 
fzćgo kruszcu b; drugiego lekfzego c; ciężar całey 
mafsy d: będzie x+y=a - - bx--cy==d, sdziałdiąc tym 


famym fpofobem co i przedtćm zndydzićmy - - = 
= fba, yO, Té dwa Zrównaniń fwą 
c—b c—b - 


ogólnością przywiodły. nas do reguły powfzechney na 
wfzyftkić podobnego rodzaiu pytania, Chcąc ią wy- 
; ciągnąć 


A 


—— 
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ciągnać ztozumiymy wprzód znaczenie terminów: 
ponieważ c znaczy ciężar iednego calu kub:, a zas zna- 
czy obiętość całey mafsy, więc ca znaczy ciężar całćy 
mafsy zrobioney z famego lekfzego krufzcu: b—c 
źnaczy różnicę cięfzkości gatunkowych dwóch kru- 
fzców zmięfzanych. Dwa więc Zrównanią wyrdżaią 
naftępuiącą regułę. - 

„ Chcąc doyśdź obiętości krufzcu ciężfzego, rachuy 
„ciężar bryły iak gdyby była zrobiona z famego kru- 
„ {zcu lekfzego, odciągniy ten ciężar od ciężaru mafsy 
,, zmięfzaney, i refztę stąd wynikaiącą rozdziel przez 
„różnicę dwóch «ciężkości gatunkowych. Wieloráz 
„, podziału da obiętność krufzcu ciężfzego. 

„„ Chcąc zaś wynaleśdź obiętość krufzcu podleyfze- 
„,go: fzukáy ciężaru mafsy, iak gdyby była zrobioną 
„, z famego ciężfzego ikrufzcu, od tego odciągniy cię- 
„żar maisy zmięfzaney, a refztę rozdzieliwfzy przez 
„ różnicę dwóch ciężkości gatunkowych wypadnie 
„, obiętość lekfzego krufzcu. 

Ta reguła nazywa fię w Arytmetyce REGUŁĄ MIĘ- 
szaNia (Regula Alligationis), za pomocą którey wie- 
le innego rodzaiu pytań może fię rozwiązać: n.p. to: 

„ledna ftopa kubiczna wody morfkićey wóży 74 
„funty; stopa zaś wody defzczowćy waży 70 fun- 
„tów: pytam fię wieleby potrzeba zmięfzać wody 
„,morfkićy i dćfzczowey ażeby iedna ftopa tey mię- 
„fzaniny ważyła 73 funty, Rozwiązanie tego 
„pytania łatwo fię bardzo wyciąga znafzych Zrównań 
uczyniwfzy a=!, b=g74, c70, d=73 wypadnie ilość 


wody morfkiey x= 2; ilość wody defzczowey y=, 


4 
Uwagi którć nas przywiodły do rozwiązania Zró- 
wnśń igo ftopnia zamykaiących wiele ilości niezna* , 
nych kończą fię na tem, ażeby maiąc. kilka Zrównań 
między ilościami nieznanemi xy, %, i t.d.: przerobić 
ié na innych tyleż, z którychby. każde zamykało w 
fobie iednę tylko niewiadomą.  Spofób którego tu : 
C3 użyiemy 
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użyiemy, wypada z pićrwfzego wniofku $. s. Niech: 
będą.dwa Zrównania: - - --- - -AX+-by-C=0 - - -.- 
a'x+b'y+c'—o, chcąc wyrzucić x, mnożę całć Zró- 
wnanie pićrwfze przez: wfpół-czynnika x w- dru- 
gićm, to ieft.przez a'; potem mnożę Zrównanie dru- 
gie przez. æ to.ieft przez wfpół-czynnika % w pier- 
wfzém, a. tak terminy zawierające x w obydwóch 
Zrównaniach. przywiodł(ży do. tegóż' famego wyrazn, 
ieżeli maig iednć znaki: odciągim iędno. Zrównanie 
od. drugićgo; ieżeli zaś miałyby znaki przeciwne, doz: 


daię ič razem: przez, co: otrzymam. howe Zrównanie ' 


bez x;-to ieft wykonywaiąc to wfzyftko: 
0a'xHbu'y--a|0=0 - -.- aQ'x+-b'ay--a6'==0 
(a'b—ab') y-ra'c—ac'=o > Denon —a ctac™ 
S > E$ a'b—qb"- 
Chcąc wyrzucić y aby otrzymać wditość na X; množe 
pićrwfze Zrównanie przez b", drugić przez b; a od- 
ciągnąwfży tamto od tego otrzy niäm Zrównanie w 
Którem nie będzie y., i 
| ab'xc+-b'by+-b'cz=o - - - a'bx+-bb'y--bc'==0, 
(ai b—ab0) xho —b'czz0 =- +95 = bO 
: q'b—al! 
Niech będą: trzy Zrównaniń;. : 
(4) ax+bytiz+d—o - - (B) - -. a xe-b'yro' zd =o 
$ (C) - - axt yte ztd" =o 
dzidłaiąc. fpofobém: dopiero, wyłożonym, kombinuię ich 
dwa na ráz; i tak kombinuiąc (4) z (B), aby wyrzu» 
cić y, przyidę. da Zrównania: X 
(ab'—a'b) x+ (b'c—bc' ) z+bid—bd =o,- - (D) 
kombinuiąc potćm (4) z (C) tymże famym końcem, 
otrzymam; i . 
(ab! —a"b yxa (cb'—hz") ząb db =9 - - (DV) 
Powtóre kombinuiąc (4) z (B) aby wyrzucić z, wy” 
padnie mi: WOTA 
(aq—a'c) x+ (bc'—b'c)y+dc'—d'c=0 - - - - (E): 
Kombinuię znowu (4) z (C) na tćn fám koniec i 
przyidę do, sk š j 
, ; pa faç” 


Ro zD Zra. I, g9 


*fac'=a'c)x + (bo'—b'cjypde'—d'c=0 - = (ES). 
*"Tąż -fama fztuką kombinuię :6D) z £D!) abym z:nich 
ewyrzucił “g, i <otrzymawizy /zrównanie:na famo X, 
wyciągnę z niego -te "wartość: 
7 (ab'—a'b)(b"d-=bd')=(b'd—bd'y(cb! —bc") 

(ab'=a'b) Gcb!— be" )—:(b'c—bc' ) (ab'—a'b) 
Z tychże famych zrównań swyrzuciwfzy x, otrzymam 
- sna z naftępuiącą wartość: : j 

(b'd—bd'.) (ab'—a'b)-—(b'd—bd' )(ab'—a'b). 


wym 


== 


(ub'—a'b) (eb' =bc':)—(b' c—bc*) (ab"=a'b). 

Na koniec*kombinuiąc:(E ) z (E') "wyrzucam y, i-wy= 
padnie mi zrównanie na j: 

(dc'd'c) (at a"i) — (didt) (ac a't). 


Cac! a'c) (bci—b'c) —(bc'—b'ę) (ac'—a'e). 
*Tymże famym *fpofobem, to ieft przez «kombinącyą 
dwóch naráz Zrównań,  poftęputąc -fobie:.z «więkfzą: 
ich liczbą potrafiemy -ié przerobić -na inne nie zamy- 
'kaiące tylko-iednę iłość nieznaną. +Z tych przykła- 
dów widziemy -oczywiście,-iak oftatnie wypadkowe 
Zrównania znącznie.fą zawiktane; to zawikłanie tem 
fię barzićy pomnáżá, sim z*więkfzą 'liczbą -Zrównań 
»mamy do czynienia. "Będziemy mieli fpofobność «wy- 
Hożeniń ma *mnem ' miejfcu -tych -wfzyftkich -nieprzy- 
zwoitości, które fą przywiązme do niedofkonałości 
Apofobów wtym -punkcie-nam -fłużących. 

'$. VIHM. 


Tużeśmy fię *z-ndypewnieyfzych "początków: myśle-" 


mid i -z natury Zrównań zupełnie przekonali, że chcąc 
„pytanie iakie zawićraiącć kilka nieznanych rzeczy.do- 
sftatecznie rozwiązać +i wynaleśdź wartość każdey : z. 
-ofobna, potrzeba :nám “tyle: Zrównáń dlé rzeczy.nie- 
-viadomych.— Trafia-fię atoli częfto, że «pytanie iakie' 
więcey zawiera rzeczy: nieznanych: niżeli*w niem-upa- 
«trzyć można związków różnych: na: ten: czas. nie .ma- 
iąc wyftarczaiącey liczby 'Zrównań na przeróbienie 
dch takie, ażeby każde. z:nich . zamykało iednę tylko 
"cą „nieznaną, 


Tłómaczy “fie 
ftán poznawa= 
nid, kiedy w 


* pytaniu mnićy 


zachodzi zwią 
zków niżeli 
rzeczy niezną 
nych: s kad fię 
wyciąga: natu- 
ra pytań nieo= 
z naczonychę 
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nieznana, wfzyftkić fpofoby na rozwiązanie pytaniá 
ftaią fię póty bezfkutecznće, poki nie dopełaićmy 
związków brakuiących.  Opufzczony.w tym razie 
umyfł od fpofobów do ogólnego rozwiązania potrze- 
bnych, ucieka fię do pewnych fzczególnych wartości, 
które podług upodobania tylu ilościom nieznanym ną- 
daie, ilé mu Zrównań brakuie. Takowć partykular- 
ne przypufzczenia fą nowćmi warunkami wprowa- 
dzonemi w pytanie, i razem nowćmi związkami ar- 
bitralnemi zaftępniącemi mieyfce koniecznych. Aże 
te fzezególnć wórtości zawifły od upodobania, iako 
to rosciągnąć fię może, bez końca do iakichkolwiek 
wartości, tak liczba odpowiedzi na takowć pytanie 
bydź może niefkończona. Przechodząc bowiem wo- 
lą nafzą naftępnie po wfzyftkich fzczególnych przy- 
padkach, na każdy zndydzićmy inną odpowiedź przy- 
wiązaną do każdey z ofobna wprowadzoney -warto- 
ści, I s'tych ci to przyczyn takowe pytania maią 
imię NiEozNaczoNyc, (Problemata imdeterminata). Ie- 
den nayprościeyfzy przykład wyftarczy nam do ob- 
iaśnienia tego cośmy dopićro mówili: i 

„, Wynalesdź dwie liczby których. fumma byłaby 
„równą 36.,, Nazwźwfzy obie té liczby nieznane 


x, ys mámy z warunku pytania to tylko iedno Zró- 


wnanie: 

-+y==36 - + - x=z76—y. W tym przykładzić wi- 
dziemy oczywiście że poty nie odkryiemy znaczenią 
x; póki drugićy ilości nieznaney y, nie nadámy pe- 
wney wartości: kładąc więc za y iakić nam fię tylko 
podobá liczby, każdćy z nich będzie odpowiadać in- 


" fzą wartość na'x: i tak. biorąc 


zay (--1+ 086% 4 014 —2y (35 (dy 055, 65 itd 
Odpowiadd wártošć nax 35, 34,33, 32, 31, 30,1 t.d 
a iako isdź możemy po wfzyftkich liczbach iakich- 
kolwiek w y; tak pafmo odpowiedzi na nafze pyta- 
nie ciągnąć fię może bez końca, Każda s tych wár- 
tości nic innego nie ieft tylko nowe Zrównanie, kto- 
re w niedoftatku na rozwiązanie pytania doftarcza: 

my. 
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‘my. Przeniosłfzy uwagę nafzę z Geometryi do in- 

nych nauk i fpraw Życia, znáydziémy w nich nie- 

zmierną liczbę takowego rodzaiu pytań. ` Z kądże 

powftało tyle różnych przypufzczeń do tłomaczenia 

wielu fkutków natury, ktoremi romanfowe głowy 

zapełniły Fizykę? skądże tyle rozmaitych domyfłów 

i fyftematycznych przyczyn, ktoremi w tylu nau- 

kach i (prawach czynićmy paradę z nafzey niewiado- 

mości? Wfzyftkie tée pytani fą wzgledćm nás nieo- 

znaczonć, w których rozumowi. brakuie doftateczney 

liczby związków do ich ułatwienia. Żaftępuiąc ima- 

ginacya ten niedoftatek rzeczy znanych i warunków, 

poddaie rożnć przypufzczenia rozumowi; z których 

on wyciąga fkutki rzetelne albo uroione, zgodne lub 

opaczne {wym początkom podług prawćy lub fałfzy- 

wćy kombinacyi. A iako kraina domyfłu ieft nije- 

zmierzoná, tak liczba tłomaczeń bydź musi bez gra- 

nic: a rózum -ludzki poty fię błąka i gubi w niepe- 

wności poki doftrzeżonće prawdziwć związki nie 

dopełnią iego potrzeb, i nie poftawią go w ftanie 

odkrycia prawdy, ktorá dzieła imaginacyi i domyfłu 

obala. 

9) $. IX. ZI 
Kiedy w innym rodzaiu poznawania niedoftatek 7 natury pye 

związków w zadaniach nieoznaczonych ftał fie zrzó-róń nieoznaczo 

dłćm tylu błędów; duch geometryczny fzczęśliwfzy nych wyciaga 

zawfze w dociekaniu i użyciu prawdy, odkrył wnim fig barzo ogól. 


] żę: aż; SZA n oczątek 

1 zrzódło niezliczonych i nieprzepartych wynalazków. piezyieriie ES 
Zatrudniymy fię nayiaśnieyfzem tego początku wy- zleyłćge w ca. | 
łożeniem: łćy Matematy | 


Ponieważ maiąc wiecey 'ilości nieznanych niżeli 59 "życiás 
zrównań, mamy wolność wprowadzenia w pytanie 
nafzć tyle warunków i przypufzczeń, ile nim zwiaz- 
ków brakuie; te zas wfzyftkić nowe przypufzczenia 
zawifły od upodobanii nafzego; wicc w fzukaniu 
iakieykolwiek prawdy, możemy wprowadzić [pø- 
foby iakić nim fię tylko podobá, bylebyśmy py 
tanie nafze przerobilina nieoznaczonć przez wpro- 
Cs wadzenie 


Eae a 


= 


o 
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wadzenie w nie więcćy ilości nieznanych, Te bo 
wiem zoftawuiąc nám wolność zakładania iakichkot- 
wiek kondycyi, daiz nám prawo czynienia „takich 
przypulzczeń, które pytanie nafze przywiążą do ta 
kich fpofobów rozwiązania, iakiesmy fobie obrali: 
Owfzem możemy nawet za pomocą nowych niezna- 
nych ilości, zaraz takowe kondycye wprowadzić, któ- 
rë nam natychmiált pytanie nafzć rozwiążą. A iako 
bez narufzenid natury rzeczy możemy w Zrównanić 
iakiekolwiek wciągnąć „więcey nieznanych rzeczy, 
tak w pytanie nasze możemy wprowadzić drogi wy» 
malazku, iakie nim fię tylko pokażą nayprościeyfze, 
lub założyć kondycye odkrywaiące nam natychmiaft 
to, cośmy fobie zadali. Ten początek dobrze BD 
umyliem ieft ieden z nayogólnieyfzych i z nayobf i 
podbiiaiący nám w iakiemkolwiek badaniu fpofoby 2 
matury fwoicy profte a częfto bez tey pomocy w wie: 
lu pytaniach nieużytć, i że tak rzekę uporne, Uży: 
wanie tego początku ieft niezmierne po wfzyftkich 
Matematy ki i Fizyki częściach lubo pod rozmaitą po» 
ftacią i odmianą. My fami uży ićcmy go w ciągu te- 
rażnicyfzey nauki: abyśmy zaś tem barziey . oświecili 
fie o fpofobie poftąpienia fobie z nim, przyftófoymy 
go teraz do teoryi Eliminącyi, ktorąśmy wyżey .po- 
dług innych fpofobów odbyli. 

Niech będą dane dwa zrównania: 

(4)- - axby+czo - « (B) - - a'x--b'y+-0'=0 
chcąc ié przerobić na innć dwa, z którychby iedno zá: 
wierało famo x, drugie zaś famo y; biore trzecią nie- 
znaną ilość m, i przez nię rożmnożywfzy pierwfze 
zrównanie, dodaię ić do drugiego, s czego wypadá: 

(C) - - (ma-ra')x--(mó+-b' )y+mecHc' =o 
ponieważ do rozwiązania mego pytania założona ieft 
kondycyń, aby n.p. z zrównania (C) wypadło x; maiąć 
iuż prawo wprowadzenia ićy, czynię - ma+-4'==0 (D) 
i zoftaie mi fię - - - (mb+b')y+miti'=0 + + = + » 

mete" 


mmb-rb' * Żro* 


JĘZ 
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Zrównanie (D) nazywa fię ZRÓWNANIEM WARUNKO- 
wem _ (4Aequatio Conditionalis) fłużącć na oznacze- 
nie nowćy nieznaney ilości m, lakóż z (D) wycią: 

U 
gam m= Z, a włożywfzy tę wartość za m w Y} 


a 


r + 
wypadá ym LE 


ab'—a'b" 

Chcąc zaś z Zrównanid (C) wyrzucić y, czynię =» 
mb+-b'==o i zoftaie mi fię (ma+a')x-+mct+6==0 - > » 
r U 
gcze m, EE s włożywizy w % za m =! iego WAR 


mata 
i F 
tość: otrzymam, - NE a 
b'a—ba' 
Maiąc trzy Zrównaniá: 
ax+-by-Fczędzzo + - 'a'x+b'y--0' zk m0 


a'xb'y-rt" z-pd' =o. 

ponieważ z każdćgo przychodzi wyrzucić dwie ilo: 
ści nieznane, potrzeba wprowadzić dwie nowe nie. 
zńanć, któreby mi dały prawo uczynienią dwóch wa- 
runków potrzebnych: mnożę więc pierwfze przez 
nieżnańą m, drugić przez.n, i dodaię wfzyftkić trzy 
razem; skąd powftaie: i 
(mana +a' )x-+-(mb-rnb' +b" )y+(motne'-+o' )ztmd 
-Hnd'-ed'==0. ; 
chcąc teráz wyrzucić y, %, razem, czynię; 

mb-rnb'-+-b"==0 

mc--no'+-C'==0 ? (D). 


3 l 
zoftaie fg x = __ mima ad", Dwa Zrównaniá 
F ma--na'--a'" 
warunkowe (D) ftużą mi da wynalezienia m, n, któ- 
rć rozwięzuiąc podług przykładu pierwfzego, mnożę 
pierwfze z nich przez p, i dodawfży ie razem, otrzy- 


mám - - - (plc) m+ (pb'-et') n--pob" +c'==0 

chcąc wyrzucić z niego 1, czynię pb'+e' =o s = > 
; 5 t ref! TAL 
© r 3 - pb c pr —c'b 

pz- -_,zoftaie mi fię ES ARAB AL, 
b' pb-=c br'—b'c 


ce 
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chcąc zaś wyrzucić m, wypada: pb--c=0 - p=— 


bo 
" Ir 
psk Pb a włożywfzy za p iego wartość —_*_ 
R pb'+G' j 
eb" —c'b ; ENT dł 
KeS — te dwie wártošci za m, n, włożywfzy 
bc'—b'c 


w zrównanie na x, wypźda: `: 

© b'd—c'b'd--cb'd'—c"bd'ą-c'bd"—b'cdt" 

c b'a=ac'b'+-a'ch'—a'be'+-abq' „ach! 
tymże famym fpofobem poftępuiąc znaydzićmy; 

ad'c—a'dc"+-a'de—ad'c'ka'cd'—a'cd' 
ti ab'c'-rab'c--a'cb'—a'be'-ka'be—a'cbr 

ab'd'—a'bd"+a"bd'—ab"d'+-a'b"d—a"b'd 

ab'e"— ab" Fach" —a'b alboan 7 

Te trzy Zrównániá roftrząśnione co do układu iloć 
ści w nić wchodzących, tak iako dwa w pierwfzym 
przykładzie, pokażą nám reguły fłużyć mogące do 
rozwiązania iakichkolwiek dwóch lub trzech zrównak 
między tyleż niewiadomem! ilościami. Wfzyftkić ialt 
widzićmy ilości nieznane maią w fwoich wyrazach 
tegoż famego mianownika, iiednoftayność ta poká- 
załaby nam fię w więkfzey liczbie Zrówniń tym fpo- 
fobem rozwiązanych. Stófniąc teraźnićyfze trzy Zró- 
wnaniń s tćmi któreśmy w $. 7.,s tychże famych 
związków przez mnożenie i kombinacyą dwóch na- 
raz wyciągneli byli, widzemy, że tamte fą zawikley- 
fze, i zamykaiące więcćey.mnożników iak té, S kąd fię 
oczywiście pokazuie; że Zrownania na końcu S+7. 
maią w fobie pewnego mnożnika fpólnego liczniko- 
wi i mianownikowi, przez którego rozdzielone WzZiĘ- 
łyby taki wyraz iak teraźnieyfze. A iako tego mno- 
Źnika fpólnego nie ieft tak łatwo doftrżec, tak gdy» 
byśmy mieli do czynienia z więkfzą liczbą Zrównśń, 
fpofób $. 7. przyprowadziłby nas do barzo zawi- 
kłanych oftatnich wypadków, którcby także zawiera- 
ły iakowych mnożników. zbytnich i nie należących by- 

$ à náymicy 


= 


y= 


Oae 
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naymnicy do nafzego pytania. Te nieprzyzwitość 
wiele innych za fobą ciągnącą doftrzegli Geometro- 
wie, i pracowali nad wynalezieniem takówey teoryi 
Eliminocyi, któraby ich w oftatnich Zrównaniach przy- 
wiodła do wypadków nie barzicy zawikłanych iak 
natura rzeczy wyciąga. Wizyftkie ich ufiłowania w 
tym punkcie nie były dotąd barzo pomyślne: nay- 
fzczęśliwiey atoli w nich poftąpił J.P. Bezout Aka- 
demik Paryzki w świeżem fwoiem dziele (a). Będzie- 
my mieli okazyą w wyżfzych częściach Matematyki 
roftrząfnąć tego Autora teoryą, i poznać iak wielć 
iefzcze do ićy dofkonałości brakuie. ©d tych nie- 
przyzwoitości tén nawet fpofób, ktorćgośmy dopiero 
użyli, nie ieft wyięty; Że atoli w małey liczbie Zró- 
wnan nie pokazuią fię zaraz, powinnismy go prze- 
nieść nad pierwfzy. Stófuiąc go do liczby iakieykol- 
wiek n Zrównań, potrzeba nam przybrać m—az ilości 
nieoznaczonych, przez które mnożąc tyleż Zrówniń 
dodamy ié wfzyłtkie z foba; a chcąc wyrzucić n—a 
ilości nieznanych, uczyniemy tyleż wfpół-czynnikow 
zeło, co nám da n—:. Zrównań warunkowych fłużą- 
cych na oznaczenie tyleż nowo wprowadzonych nie- 
wiadomych iłości. Chcąc te n—: Zrównań rozwią- 
zać, przybierzemy znowu n—2 ilości nieznanych, 
przez którć rozmnożywfzy: tyleż warunkowych Zró- 
wnań i dodawfzy wfzyftkie n—1 z fobą, wyciągnie- 
my tym co i przedtćm fpofobem n—z innych nowych 
Zrównań warunkowych. Stych znowu rozmnoży- 
wizy n—z przez tyleż nowo wprowadzonych ilości 
nieznanych, przyidziemy do tyleż nowych innych; wa- 
runkowych Zrównśń, których liczba za każdem dzia- 
faniem i kombinacyą zmnićyfza fie iednością, aż nao- 
ftatek przyfzedłfzy do dwóch oftatnich Zrównań, i 
s temiż podobnie poftąpiwfzy odkryiemy, wartości 
n—1 ilości nieznanych, ktoreśmy wprowadzili. Na 
każdą zaś ilość nieznaną w Zrównania podane, wcho* 
dzącą też fame działania powtarzaiąc  przyidziemy 
do 
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do wyrażenia każdćy w fzczególności nieznaney przez 

funkcye znanych, na czem rozwiązańie Zrównaniń 

zależy. Łatwo nam barzo przekonać fię z wyżfzych 

wiadomości, że wfzyftkie Zrównania pierwfzego fto- 

pnia, w których wiełć nieznanych ilości zachodzi, wy- 

dtawić możemy w tem ogólnem: 

ax-+-by--czdu+ itid. = - - +k==o. 
$. X. 

Zrożnościpy, Nie zafzkodzi nam tu powtórzyć to, cóśmy iuż 
taù wykładaią WYŻEY namienili, że maiąc do rozwiązania iakowe- 
fig roine ga«g0 pytania tyle Zrównań ilć nieznanych ilości, po» 
tunki Zrównańtrzebą koniecznie, aby każde s tych Zrównśń wyra. 
i włalbości im zafo inny związek; potrzeba więc aby iedno Zró- 
wnanie nie było funkcyą drugiego; inaczey, wypadki 
nasze nic nie będą znaczyć: i tak n.p. gdyby pytanie 
iakie przywiodło nas do takich dwóch Zrównań - 
6x--2Yy—1635=0 - = - 3%4Yy—f==0o; wynaydziemy -> 


służące, 


p ZE Zrównanie, którć zamykaiąc z oby: 
dwoch ftron też fame ilosci i terminy, nic nás nie 
uczy i nazywa fię TosamE (4equatio identica): przy- 
fzliśmy zaś do takiego Zrównanid dlá tego, że z 
dwóch początkowych Zrównań drugie nic innego nie 
iet, tylko pierwfze rozdzielone przez 2, co no- 
wego związku nie wyrąża: i takowe przypadki lubo 
fię zdaią na pozór zamykać tylć Zrównśń ilé potrze- 
ba, należą atoli w rzeczy famcy do klafsy pytań nie- 
6znaczonych. Utkwiymy to fobie teráz w pamięci, 
że,Zrównania tofamć nie wyrdżaią żadnego zwiszku 
między ilościami, że ich związek cały na tem zależy, 
iż każdy termin iednego członka ieft ze wfzyftkiem 
równy terminowi podobnemu drugiego. Powłóre; że 
wfzyftkie Zrównanią wyrażaią to/amość, bo wyraża» 
ią związek podług $, 3. ale przez to nie wfzyftkić 
Zrównania fa tofamemi, ale tylko te; które wyrażaią 
tofamość co do ftófunku | co do terminów, Przytra» 
fiċ fię iefzcze może, że związek w iednem Zrównaniu 
będzie 


RozpziaŁ i A) 


będzie przeciwny związkowi drugiego, i tak n. p. 
gdybyśmy przez iakić pytanie przyszli do takich 
dwóch Zrównań = y-rz2—42=0 - 2y+240—32=0 
rozwiązawizy ie zndydziemy 42==16: ta mieprzy- 
zwoitość oftrzega nas o przeciwnościach które fię 
wmięfzały w warunkach nafzćgo pytania, a zatem a 
niepodobieńftwie wyciągnienia z nićgo prawdy. 
Roftrząfnętismy dwa przypadki Zrównśń piećrwfzć. 
go ftopnia, pićrwfzy: kiedy tylć wypada związków 
ile ilości nieznanych; drugi: gdy iaka liczba tako- 
wych związków brakuie: wyftawić fobie iefzcze mo- 
žna trzeci: kiedy liczba Zrównań więkfza ieft od ticz- 
by niewiadomych ilości. Takowy zbytek Zrównań 
ścieśnia tem barziey nafze poznawanie, im ieft wię- 
kfzy: tak iak niedoftatek związków rościąga dalcy 
nafzę wolność myślenia aż do krainy imaginacyi i do- 
myfłu. Każde bowiem Zrównanie zawiera infzć wa- 
runki, którym będąc obowiązani uczynić zadofyć, 
mufzómy iefzcze przypadki pewnć dzielić na fwoie 
klafsy, i w tych naznaczać excepcye przywiązanć do 
kondycyi w zbytnich Zrównaniach zawarte. Znay- 
duićmy fię na ten czás w podobnym ftanie owego 
badacza natiiry, który doftrzegifzy iakiego prawa 
między pewnemi fkutkami ciał, rościągnął ie -odwa- 
Żnie do wfzyftkich okoliczności mieyfca i czafu, w 
którym takowe fkutki dziać fię mogą: wtem nowa 
iaka obferwacya odkryła mu przypadek odftępuiący 
od tego prawa, i dała mu poznać Że iego początek 
podlega excepcyi do pewncy odmiany czafu lub miey- 
fca przywiązaney, która ograniczą iego ogólność. No- 
wa ta -obferwacya nic innego nie ieft, tylko nowy 
zbytkuiący związek ścieśniałący iego brawo i myśle- 
mie. Widziemy przeto że idk niedoftatek tak zbytek 
związków w iednćy rzeczy, ieft myśleniu -nafzemu 
tzkodliwy; iak pićrwfzy przez ufzczególnianie, tak i 
drugi przez zbyt smiałe upowfzechnianie myśli hydź 
może zrzódłem błędu. Pićrwfzy'każe nam bydź pra- 
cowitćmi w dochodzeniu prawdy, drugi uczy “nás 
„oftrożności 


Zrównań ode 
krywś nam ró 
iné potęgi w 
Funkcyach i 
działania im 
właściwe 


Nowy rodzśy A 
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oftrożńiości w iey- ftófowaniu;. obydwa obiaśniaią 
nds o ftanach i drogach nafzego rozumu w poznawa- 
niu rzeczy: przekonamy fię o tem w dalfzym ciągu 
nafzey nauki, 


ROZDZIAŁ DRUGI 


Uwagi nad początkami iuż odkrytemi pro- 
wadzą nas do Zrównań wyżfzych Stopni, do 
poznania FuNkcYi WIELO-KSZTAŁTNYCH i dzią - 
łań im fłażących; z których przychodzemy do 
rozwiązania ZRÓWNAN DRUGIEGO STOPNIA, 
ich własności, i do nowych początków myśle- 
nia wciągaiących nas w rozlegleyfze pozna- 
wanie Zrównań i Funkcyi, ` 


$ XI. 


, 
byśmy. nic nie odftąpili od łańcucha nafzych mysli 
ciągnieymy daley uwagi nad fpofobem Eliminacyi, 
który przerabiając Zrównania między wielu ilościami 
nieznanemi przywodzi ić do tego rodzaiu Zrówniń 
pierwfzego ftopnia, któryśmy nafimprzód roftrzafali, 
Wfzyftkie Zrównanid wiele ilości nieznanych zawie. 
ralącć któreśmy brali za przykłady nafzych działań 
powitawały z funkcyi iednokfztałtnych i były takie- 
go wzoru: ax+-by--cz+- i t. d. +k=o, gdzie ilość 
nieznana była mnożoną przez famć tylko ilości zna- 
ne w każdym terminie, Ale kto przywykł cokol- 
wiek do rozlegleyfzego poznawania rzeczy, powi- 
nien fobie pomyślić, że pytanie przywieść nás może 
do takowych Zrównań, w których ilość nieznana bę: 
dzić mnożoną przez drugą nieznaną: na ten czas do 
rozwiązania mieć będziemy Zrównania pod takiemi 
wzorami: 


RozbzraŁ IT. gö 


wzorami: Xy+Dy-ra=0 - - - XYLEYZ =I a - - - 
sxzny-ryzu-byx-- tt. d, +-E=50-- i t.d. Daymyn.p. 
że przyfzedł(zy do dwóch takich Z1ówadń xytby=m 
ys=bx--c włożemy wdrtęść za y s tego, oftatniego: w 


I pićrwfzć; przerobićmy ie na bx%+-(0%+0)x-trbc==a, 

t ) ' h 5 

i Przylzedłfzy do trzech takich xystyzte==m, - = » 
| 3 O AA s 

| yzzbx+-C - - + ZX, a włożywizy: za y, Z, warto» 
| ści z dwóch oftatnich w Zrównanie pierwizć; prze: 


robiemy ie na - x(bac-ro)(x-rd)--(bx+0) (20-Fd )-+oz=d, 
czyli na bx?-F(c+bd-0 )x*-(cd-o-bd)xchcd+-0==d. - s 
Takowym fpofobtm przyfzliśmy priwda do Zró- 
wnań nie zamykaiących tylko iednę nieznagą ilość, 
- aleśmy onego nie przywiedli do. rodzaiu, w którym fię 
znaydowało ndypierwfze nalze Zrównanie. rozwiąza- 
ne w $. 4. rozdziału r. Wfzyftkić więc tam rozu- 
mowania nafze i prawidła z nich wyciągnionć ftaig 
fig w teraźnicyfzym przypadku dla nás nieużyteczne; 
ponieważ w Zrównaniu boc?--(0--62)X--bc==q wfzy- 
ftkić Rozdziału pierwfzego działania wyczerpiwizy, 
nie przyidzićmy nigdy do wyrażenia x przez funkcyą 
famych ilości znanych a,b,c, Gdyby nawet w Zró- 
wnaniu nafzem nie znaydował fię termin (t-+-0*)vcy' 
ale tylko bx2+-bc==a, i tak iefzcze kufzenia nafze po- 
dług pierwfzych fpofobów byłyby daremne, dla tego 
Że ilość nieznana ieft famćcy fiebie mnożnikićm= Pa- 
miętni na fpofoby do rozwiązania Zrównań w §. I. 
użytć, a oświeceni razem przyczyną dla czego te w 
teraźnieyfzym przypadku nie mogą nam poinóc, wpa- 
dámy łatwo na tę uwdgę: Że działanie przywiązane 
do teraźnieyfzćgo ftdnu ilości nieznanćy, iet zapewne 
inne od tych, które nám tam fłużyły. takóż ilość nie. 


a znaną nacechowani wykładnikiem iakimkołwiek po: 
J kazuie mnożenie famty przez fig; mnożyć zaś ilość 
f. lub funkcyą fame przez-fię nazywa fię w Arytmetyce 
i Wynofić ią do potęgi: aże działania Arytmetycznć to 


| GB p "fame 


Rama EE i 
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fame zachodzą w literach co i w liczbach, należy nim 
zatrzymać fię teraz nad tym nowym ich gatunkiem. 
\ Pokazuje fię z wyżlzego opilu że potęga iakicykol- 
wiek fumkcyi lub ilości nic innego nie ieft, tylko. 
mnogość wypádaigcá z powtąrzanego teyże funkcyi 
lub ilości przez fiebie mnożenia; oznacza ona fię 
przez wykładnika nad ilością: lub funkcyą położone- 
go; tak, że ieżełi ilość lub funkcyń iaka wchodzi dwa 
razy w mnożenie; wykładnik 2 oznacza ićy potęgę 
drugą n.p. x? - - (x-Fa)?; ieżeli trzy razy, wykła- 
dnik z znaczy potęgę trzecią, n. p. x3 - - (x0+40)3; 
jeżeli n razy, n.p. X” - « (x+a)*, wykładnik n ozna- | 
cza iey potęgę iakakolwiek n. S czego oczywiście fię 

wnosi: że ponićważ liczby naturalne oznśczśią wie: | 
łością iedności w fobie zawartych pewne potęgi; chcąc 
ilości iakie famotnć cdłkie lub łomane wynofić do 
iakieykolwiek potęgi, nie potrzeba nám tylko przez | 
wykładnika tey potęgi rozmnożyć wykładnika famcy 
ilości, a nowy wykładnik s tey mnogości powftaiący | 
położony nad ilością, wyda potęgę któréysmy fzułka: | 


li; chcąc n.p. x, albo A wynieść do potęgi czwat- || 
a? 


tey a Wwyktadnik ie o WDR mi z reguły” a | 
poprzedzaiącey == x4 -X> =” potęga czwártá 
qra a8 
ilości podanych. Tako więc mnożenie ilości odbywa 
fig przez dodawanie; tak wynofzenie,ich do potęg, 
przez mnożenie wykładników. To famo, prawidło 
> rościąga fię do wlzyftkich iakimkolwiek fpofobem  * + | 


zawikłanych funkeyi n, p. (xta)? ~ (x-+a+-b+-c+).7 b 

it. d. ale w tym oftatnim przypadku wykładniki 

znaczą tylko działanie, które bo Przyftąpmy 

teraz do wykonywania onego. =" M 

` Wziąwfzy funkcyą złożoną z dwóch terminów 3-0, > | 

rożmnożmy ią famę przez fię, otrzymamy (x+a)(xha) | 
` =x*+- 


| 8 przyidziemy do 
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ERA se RE zz GA ; 
—=x>+>axka*. Ten wypadek odkrywa nam Fłomaczy ię 


tę prawdę o częściach wchodzących w drugą potęgę» 
funkcyi pwd-wYRAZOWEY (binomium): że każdą ta- 
kowá potęga zamyká w fobie potęgę drugą pierwlze- 
go terminu x, to iet x*; potęgę znowu drugą dru- 
giego terminu m, czyli a? i dwie mnogości z pier- 
wfzego terminu przez drugi 2ax: ta prawda o czę: 
ściach potęgi drugicy powfłaiąccy Z funkcyi dwuwy= 
razowey fłużyć nim może do wynofzenia funkcyi z 
więcćy wyrazów złożoney, n.p. x+a+b, wziąwizy 
bowiem dwa terminy x++a za ieden, mamy podług 
wyżfzego twierdzenią - - = (x+a+b) = (x+a) 4- 
2(x+a)b+b?, a włożywfzy wśrtość (x+4)*, i wyko- 
náwľzy mnożenie z 2(x-+0)D, otrzymamy X%*4+20% 
+a°+2bx+2ab+b?; maiąc cztery terminy w funkcyż 
x+a+b+c, możemy wziąć trzy pićrwize za iedęn, a 
ftófuiąc zawfze do niega twierdzenie wyżey wyłożo- 
ne, wypadnie: (ocHa--b-pr) zz (oc-ra+-b)?+2(26+0+-D)6 
+e, gdzie kładąc za (0%a+b)?, wyżey znalezioną 
wźrtość, i wykonywaiąc w drugim terminie mnożenie, 
- - x24-zaxc+a?+2DX+-2ab--b?+-20X 
+abc+c=(x+a+b+c)*. Ten fám fpofób zacho- 
wuiąc w funkcyi z ilekolwiek. bądź terminów złożo- 
ndy przerobiemy ią na funkcyą dwuwyrazową, a ma- 
iąc wzgląd na ozęści, które iftotnie wchodzić powin- 
ny w. fkład funkcyi dwuwyrazowey; patrafićmy Wy- 
razić natychmiaft drugą potęgę funkcyi złożonćy na- 
wet z niefkończoney liczby terminów: i tak ieżeli do- 
brze rozważemy prawo zachodzące w układzie dru- 
gićy potęgi tych funkcyi, którć nám dopiero fłużyły 
za przykłąd; rżeżćmy że n. p. (x-+a+D-ro+-d+2+ 
f+g+ i t.d.) 2—y220x--02+4-2bx+2ba+b7+-20x+200 
+2bc-Hc2+2dx+-zad+-2bd-2cd-Hd2+-2x0+200+2b8+-202 - 
+zde+-27-+2f%+2fa+-2fb+-2fc+-2fd--2fe+f7+, it. d. to 
ty Dz ieft: 


skłśd potęgi 
dtugiey, i fpo 
{ób wynofze- 
niź do nićy fun 
kcyi wielowy 
razowych. 


Wzór ogólny 
Zrównán ifun 
kcyi drugićy 
potęgi, 
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ieft; wyniófifzy pierwfzy nafimprzód termin do po~ 
tegi drugicy, ten który po nim naftępuie należy roz- 
mnożyć przez 2 i przez poprzedzaiący, pótein zrobić 
%£ niego potęgę drugą: i tak idąc do innych, każdćgo 
należy rozmnożyć przez 2 i poiedyńczo przez wfzy: 
ftkić poprzedzaiacć, a ftanąwfzy na tym rozmnożo: 
dym przez 2, wynieść go {amego do potęgi „drugiey: 
tym fpofobćm poftepuiąc, potrafićmy funkcyi iakicy- 
kolwiek wyrazić natychmiaft potęgę drugą. 

Dopiero wyłożone prawo fiuży nim do rozeznanią 
czyli funkcya jaka ieft zupełną potęgą drugą, i do 
oddzielenia w funkcyi iakićykoiwiek tych terminow 
którć w ródzáy drugićy potęgi wchodzą, od tych które 
icy fą obce i dorzucone. Co fię tyczć uwági nad fa: 
mą ilością nieznaną, z oftatniego przykładu widzi 
my, że ieżeli ilość takowa wchodzi w funkcyą iaką 
wyniefioną do drugićy potęgi, ta znayduie fię raz fas 
motna w, drugićy potędze, drugi ráz rozmnożoną 
przez wfżyftkie terminy podwoione, to ieft; x24- 
2(a-+b-+c+-d-2--f4-g+- i t.d.)x, toż famo fiuży i wfzy- 
ftkim innym. Przeto ponieważ mnożnika 2(a++b+t3 
derer"j"g+- 1 t.d.) 2! famych ilości znanych, wyrazićz 
możemy przeż iednę ilość znaną n.p. 4; w każdey 
funkcyi zamykaiącey iednę nieznaną ilość i wyniefio- 
ney do potęgi drugićy, terminy z tą nieznaną dlością 
przywodzą, fię do tego wyrazu x?+4x, wizyftkie 
zaś inné będą.znane które znowu wyraziwfzy przez 
D, wzór x3%+4x-D wyftawia nám funkcyą iakakol: 
wiek drugićy potęgi z iedną ilością nieznaną i innćmi 
nanen bądź należącemi do tey potęgi bądź obcemi: 
tak iako x3-4x-+-D=o pokazuje wfzyftkić Żrówna- 
nią zamykaiące funkcyą drugićy potęgi ziedną iłością 
nieznaną. Zachówaymy fobie tę uwagę w pamięci. 

$. XII. 3 

Jeżeli mnożenie funkcyi iakiey famey przeż fię po- 
wtarzić będziemy filkokrotnić, rodzą fię stąd różne 
potęgi wyżfze tey funkcyi. Gdyby więć można 

"o wielu 
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wielu przykładów. doftrzec prawa, ktore. zachowuie Skład i wła 
funkcya wyniefionż do potęgi iakieykolwiek, mogli: (ności wyż- 
| byśmy podadź wzór ogólny wyrażaiący to prawo; fzych iakiche 
| który fłużąc na iakakolwiek potęgę,'ofzczędziłby nam kolwisk pe. 
Ni pracy przywiązaney do kilkokrotnie powtarzanego *£8" 
mnożenia. Poprzedzaiący $. powinien nam był po- 
dadź myśl tego dociekanid., Weźmy fobie więc dwu- 
wyrazową funkcyą x ta, i mnożąc ią dwa, trzy, 
cztery, i więcey razy famę przez fię, przyidzićmy do 
różnych potęg zawartych w naftępuiącćy Tablicy: 


I. xia 

U. S x? a eks A ; 

HI, x3 t zax7+2307x i 3 

Tv. ytt 4ax3-+607x7 E 4a3x+a* 

V, x5 raxt on x3 t 10a3x7--ga4x* gS 
A ok 


4ć wfzyftkić potegi dobrze rostrząśnionć i ftófowane 
między fobą co do ilości, wykładników, wfpoł-czyn- 


; ników i znaków; daią nam oczywiście widzieć 
1 Naprzód: że liczba terminów każdey potęgi prze- 
| wyżlza iednością fwego wykładnika; potęga więć m 


zamykać będzie m-+-1 terminów. Nazwawfzy pićr- 
wizą potęgę z którey fię rodzą inne, PIERWIASTKIEM; 
widzemy 

Powłóre; że pierwfzy termin iakićykolwiek potęgi, 
jeft pierwfzy termin pierwiaftku famotny z wykła- 
daikiem tey potędze właściwym, który w naftępuią- 
cych terminach zmnieyfza fię zawfze iednością póki 
w oftatnim nie zniknie; wykładnik -zas drugićgó ter- 
minu pićrwiaftkowego ‘rosnie tyle, ile fię piećrwfzy 
zmnieyfza, poki dofzedłfzy naywyżfzey liczby nie za- 
kończy famotnym fwym terminem potęgi tak, iak ią 
pićrwfzy zaczął. W potędze więc m, co «do '"wykła- 
dników zachodzić będzie taki porządek: 


i 
j 


Daze] 


Z ZOE; KPZOŻ, xma, + i t. d. a™ 


D3 ; Potrzecie: 


| 
| 
t 
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Potrzecie: ieżeli znaki pićrwiaftku fą obydwa doda- 
tné, wfzyftkić terminy będą dodatnemi; ieżeli zaś | 
obydwa odiemne, wfzyftkić potęgi wykładników pa- | 
rzyftych będą dodatne, wfzyftkić zaś nieparzyfte będą. | 
odiemne; ieżeli nakoniec ieden termin pićrwiaftku ieft | 
dodatnym a drugi odiemnym; znaki w potęgach idą | 
na przemian, tak że wfzyftkie terminy w porządku i 
parzyftym fą odiemne; wfzyftkić zaś inné w porząd- „5 
ku nieparzyftym fą dodatne, | 
Poczwarie: -Co do wfpoł:czynników prawo zdaie fiè | 
bydź zawikłane: uważaiąc ich atoli pilnie, znaydzić- 
my: że każdy wfpółczynnik drugiego terminu ieft ró- 
` wny wykładnikowi potęgi, w innych zaś równá-fię | 
? 2 mnogości z wfpółczynnika przez wykłudnika © w | 
terminie poprzedzaiącym, rozdzielonému przez liczbę | 
porządku, który tenże termin poprzedzaiący zaftępuie | 


w potędze: i tak trzeci termin potęgi piątey 10= 8; 


toż famo mowić o innych. S$ tych wfzyftkich uwág | 
wypada że potęga m funkcyi dwu-wyrazowey x ta 
tak fię układa: 


m(m—1 ) (m2 
kx a)t=xm ck WETO by CEO) pea ja OOM) | . 


12) 
1.2. SA f 
m(m—1)(m—=2)fm— j | 
xm=3q3 + ROR: a LA i t.d. kosy 


w oftatnim terminie znak wyżfzy należeć bedzie do 
liczby m parzyftey, niżfzy zaś kiedy zam weżmie- 
my liczbę nie parzyftą, 

Ten wzór fłużący nim na wynofzenie funkcyi dwu» | 
wyrązowey do iakieykołwiek potęgi, ieft znany pod j | 


1-2.3.4. | 


imieniem wzoru Newtona, który go nafimprzód od- 
krył. Wyciągnęliśmy go s proftey obferwacyi i ana 
logii między potegami doftrzeżoney: co nie może | 
mieć mocy dowodu matematycznego, którego fzukać } 
należy w początkach ogólnych do natury funkcyi | 
przywiązanych. Zoftanie nam fię ten dowód do dal- | 
| 
| 
| 


fzych wiadomości, gdzie ńam. fię pokaże związek te- 
X raźnićyfzych 
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rażnieyfzych uwág z ogólnieyfzemi prawdami i uży: 
cie wzoru Newtona.daleko rozlegleyfze. Gdyby fun- 


-keya pierwiaftkowa zamykała więcey terminów; mo- 
glibyśmy ich dwa, trzy, i więcey brać za ieden, tak 


iak w $.X1, tych potem różne znakowane. potęgi po- 
dług tablicy na fwe terminy rozebrawfzy; i podłoży- 
wizy przyzwoicie ilości porządkowey, przyfzlibyśmy 
do wyrażenia potęgi iakieykolwiek m, funkcyi Kır- 
KO-WYRAZOWEY (Polynomium). Frzebaby nám iefzcze 
fpofób ten pofunąć aż do funkcyi złożoney z niefkoń-' 
czonćy liczby terminów, ilć że takowy rachunek w 
wyżlzych częściach Matematyki barzo fię częfto na- 
darzą, ale żebyśmy nie rozwłekli nadto ciągu nafzych 
myśli, odkładdmy to fobie na inné mieyfce. Nie mo- 
Żemy tu iednak opuścić iedncy ważney uwagi, która 
nam pokazuie piękną włafność funkcyi iakićykolwiek 
wyniefioney do potęgi m: zależy ona na tém, iż vo- 
zebrówłzy (a+x)™ na fwe terminy, i kążdemu z nich 
podłożywizy liczbę z 'poftępu Arytmetycznego o, 1, 
2, 3; 4, 5,76, 7, 8,1 t. U. ieżeli kazdy termin roz- 
mnożemy przez liczbę mu podłożoną, i mnogości té | 
dodamy rażem, wypadnie mx(a-+x)7"-*, to ieft: po- 
tęga zniży fię o ieden ftopień, ale będzie rozmnożo- 
na przez ilość nieznaną i fwego dawnego wykładni- 


ka. Zobaczmy to w rachunku: (AX) >= 
=A" mna Is M(M—A) aa, POAT IIM E) zimzyca i t.d. 


À 1.2 1.2.3 

0, T, >; BA it.d. 

(m )(m—2) 
U 2 


Mnog: me amt (mijam szat 3x3 


-1 
PIEŃ 
(m—1)(m—2)(m—3) a"—Ax3+- 1 td. )=moc( ax + 
ĘKSWESROWE 
skąd wypźda, że ieżeli potęgi iakićeykolwiek (a+x)%™ 
terminy mnożyć będzićmy przez terminy poftępu A- 
rytmetycznego. ok, 1k; 2k, 3k, 4k, sk, ók, i t.d. 
otrzymamy mks(a-rx)"=* gdyż takim fpofobem 
D4 mnożemy 
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mnożemy naprzód terminy przez 0; 1, 2, 3,4, 5, tłud, 
s, kąd wyniki mx(a-+-x)'*":, powtóre przez k, s kąd 
znowu wyniknąć powinno kmz e(a)". Keżeli po- 
tega m będzie mnożoná przez iakałtolw iek fuqkcyę 
N, to ie N(a+x)7; rozmnożywizy potćm idy terminy 
przez ok, k, 2k, zk, i tu d. otrzymamy na mnogość 
Nmkxc(0--% PaE pałożmy: więc Ninkx=4, m=i =n 
będzie 4(a+x)”, którey znowu: terminy mnożąc przez 
poftęp Aryemeryczny ok, k, zk, 3k, 4k, tt.d. otrzy- 
mamy mnógość Ankx(a-+x)”"-"=m(m—ı)Nk?x2x 
(ax )m==; nazwawfzy m(m—1)Nk*x*=B,m—2=p, 
będzie B(a--x)?,a mnożąc znowu przez poftęp. Ary: 
tmetyczny ok, k, 2k, 3k, i td. otrzymamy mnogość 
Bpkx(a-+-x )P7:=m(mn—1 )(in—2) Nk3x3(a-+-x)793 tén 
znowu mnożąc przez ok, k, 2k; zk, i t.d. wypadnie 
nam m(m-— 1 )(m—2)(m—g)Nkdsc4(a-+x)774, i ogół- 
nie mowiąc: m(m—1)(m—2)(m—2). - 4 ` 
(m—[n— r] NE (ax), ieżeli m razy terminy 


takowey potęgi mnożyć będziemy przez poftep Arys, 


tmetyczny ok, k, 2k, 3k, 4k, i td. -Uczyniwfzy N=1, 
widziemy w oltatnim wzorze tę ogólna prawdę: że 
chcąc funkcyą iakqkotwiek wyniefioną do potegi my 
zniżyć o tyle topni ile nam fię podoba, potrzeba ią 
naftępnie mnożyć. tyłć razy przez poltęp Arytmety- 
czny ok, k; 2k,:3k, 4kyi tid. fpofobem dopieró wy- 
łożonym, ile iedności zamyka liczba wyrdżaiącą zni- 
żenie. W tem atoli AE zawfze nieznana ilość 
wchodzi za mnożnika z wykładnikićm tym, który 
nám zniżenie pokazuie, a zatem zniżenie to potęgi 
nie zniża zrównania; w.którem takowa potęga z ins 
nemi funkcyami zachodzi. 
/ $. XIII. 4 

Odbywfzy fpofób wynofzenia funkcyi do iakich- 
kolwiek poteg, zoftaie nam iefzcze wynaleśdź inny 
wywrotny, za pomocą którego moglibys smy od poteg 
przy igdź do famych fumkcyi, 4 którey potęga iaka pd- 

wftała, 
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wfłała. Takową funkcyą nazwaliśmy PIERWIASTKIEM 
Porgeir (Radix Potentiae), i fzukanie funkcyi któraby 
powtarzanem mnożeniem wydadź mogła potęgę daną 
nazwiemy WYCIĄGANIEM PiERwrasrków (Exiraćtio 
Radicum). A iako na cechowanie każdego zachodzą- 
cego działania ftanowiliśmy znaki oftrzegalącć nás o 
gatunku roboty, tak na znaczenie pićrwiaftków uży- 
2 3 4 5p M, 
ićmy cech V, V,VYVK,V liczby w otworzylto- 
ści tych znaków położone fą wykładniki potęg, któ. 
3 


rych pierwiaftku fzukamy; i tak n.p. V(a3+63) zna- 
czy pierwiáftek trzeciey potęgi da wyciągania z 
funkcyi między nawiafami zawartey, a ponićwąż po- 
tega druga ieft nayniżfza z potęg, w których wycią- 
ganie picrwialtków ząchodzi, dla tego znak ićy pifać 
będziemy bez żddnega wykładnika i tak Vx znaczyć 
będzie pićrwiaftek potęgi drugiey z x, 

Mówiąc o potęgach iedno-wyrazow ych doftrzegliśmy 
Że w działaniu ich należy nám wykładńnika ilości 
mnożyć przez wykładniką potęgi, więc w działaniu 
przeciwnćm, iąkićm ieft teraźnicylzć, potrzeba nam 
wykładnika ilosci dzielić przez wykładnika potęgi 
którey fzukamy pierwialtku, a wielordz s fego, podzia- 
łu będzie wykładnikićm picrwiaftku fzukańego. Chcąc 
n.p. wynaleśdź pićrwialtek drugiey potęgi ilości - - 
7,903,9c4,x5, I t.d, dzieląc każdego wykładniką przeź 

OW 3 5 
2, wypadaią pierwiaftki « zis x, Xg %3% R2 
które fię równaia tym wyrazom V x%V %3,V x4, V x5, 
s czego wypźadaią naftępuiące prawdy. 

Naprzół. Ze. wfzyftkie ilości i funkcye z wykłą- 
dnikami łamanemi fa PreRwaasrkowE (Radicales) 
tak; że licznik ułomku ieft wykłądnikiem ilości lub 
funkcyi, mianownik zaś wykładnikiem znaku pier: 
wiaftkowego; wizyftkie więc funkcye pierwińftkowć 
możemy albo przez znąki albo przez wykładniki 
ułomkowe wyrażać, i tale (a3+b3) 3, albo V (azb) 

M Ds; to famo 


i 
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to famo zñaczy. Ilości zaś lub funkcye z wykładni. 
kami odiemnemi ponieważ f} równć iedności roz- 
dzieloney przez tęż ilość lub fankcyą $. 3. przeto 


rm 
3 ŻE k * 
wyrazy x ż,y”% i td. iedno zmaczą CO * =» « 
U 1 1 
ADS, REG i 
m y x3 n 
yi i r Vi m 


Powłóre: Jeżeli w ilości lub funkcyi iakicy zřaydu» 
ie fie mnożnik którego wykładnik rozdzielić fię zu: 
pełnie może przez wykładnika znaku pićrwialtkowe. 
go, takowy mnożnik może bydź wydobyty s pod 
znaku, i na ten czd$ fuńkcyń fkładać fię będzie z ilo- 
ści pierwiaftkewych, I Z ilości bez znaku, którć na- 
zwiemy WYMIERNEMI (rationales) n. p. h A 


RAA 
VąxaBe=2xV AŻEZŁARY © * + - V ga3(b+c)=: 


4 (b+x). it. d.. tym fpofobem wydobywaiąc ilość 
s pod znaku uprofzczamy funkcyą: gdyby nam zno- 
wu przeciwnie potrzeba było funkcyą przywieśdź 
do iednoftayńego- wyrazu, to ielt ilości wfzyltkie 
wymierne podciągnąć pod znak- pierwiaftkowy nie- 
riarufzywfzy ich wórtości, każdy oczywiście widzi, 
i2 w teh czas potrzeba wynieść funkcye wymićrnć 
do tey potęgi którą oznacza pićrwialtek. „Chce 
my n. p. w funkcyi zx(á+b)V (y3+e) podciągnąć 
wizyftkie ilości pod znak pićwiaftkowy, otrzymamy: 
V (gx? [a+b] [y3+c]). który wyráz to famo znaczy 
co i przefzły. „TE wfzyftkie fpofoby- przerabiania 
funkcyi wyciagnionć s proftych. barzo uwag nad na» 
turą pierwiaftków będą udam barzo częfto "pomocne, 
trzeba żebyśmy fie w nić dobrze wprawili, aby fobie 
ofzczedzić trudności na którć napdddmy w rachunku, 
Nauczyliśmy fię iuż znaczyć, i czytać znaczenia 
pierwińitkowych funkcyi; zoftaie nám terdz wyna- 
lesdź prawidła fłużyć mogącć do wyciągania pićr- 
wialtków s funkcyi jakimkolwiek fpofobem PO 
nych, 
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nych. Te Że bydź mogą albo zupełnemi potegami 
albo też niezupełnemi; w pierwfzym razie powinni- 
śmy przyisdź przez pewne. prawidła do ich pićrwiś- 
ftku wymiernego: w drugim zaś przypadku. znaleśdź 
możemy pićrwfze pierwiaftku terminy ale refzta Zos 
ftanie fie pod znakićm, tak iak doswiadczyliśmy w 
dzieleniu: i takowóćfunkcye nazywalłą fie NYIEWYMIER- 
NEMI (Irrationales), ilé więc razy będziemy mieć da 
czynieniń s funkcyą lub zrównanićm potęgi niezupeł- 
ney przeltaniemy w działaniu na naznaczeniu tego 
pierwiaftku, który: do, wyciągania zachodzi i tak ñ. p. 
maiąc zrównanie x”'=d, a cheąc znałeśdź wartość 
WL 
tey nieznaney, wyrażćmy ią x—V a. Ten oftatni 
rodzay rachunku o potęgach niezupełnych zoftawie: 
my fobie na potem, zatrzymdymy fię tylko terdz nad 
pićrwizym. 

Pamiętamy o uwadze wyżcy uczynioncy, że Wipo- 
tęge zupełna iakąkolwiek wchodzą -prócz liczb, te fa- 
mć ilości którć nałeżą do pićcrwkiftku, nie zoftaie 
nim tylko tć ilości wydobydź przez, dziłania na ta 
potrzebne. Nad to zaś nic łatwieyfzego: wiemy ná 
przód że pierwfzy termin potegi iakicykolwiek: ieft 
famotna potęga pierwfzego członka pierwiaftku, więc 
go zardz wydobędziemy przez dopiero podaną regułę 
na funkcyć iedno-wyrazowe, to ieft dziełąc wykładni- 
ka ilości przez wykładnika pierwiaftku, n-p. z fun. 
keyi s3-4-3ax2+3a7x-+a3 chcąc wyciągnąć pićrwiaftek 

3 


zciły potęgi mámy x3 =» za pierwfzy termin pier- 
wiaftku. Drugi termin potegi zawierać będzie drugi 
członek pićrwiaftku rozmnożony przez funkcyą pićr- 
wfzego n.p. 3ax%, zamyká a, rozmnożone przez 3x*, 
zrobiwfzy tedy tę funkcya, i rozdzieliwfzy przez nię 
drugi termin, wyndydziemy drugi członek pierwiaftku 
cz 
n.p. O mg; ten potem kombinuiąć z pierwfzym- 


tak ażeby wypadły te wfzyftkić terminy, ktorekoał- 
Do wiek 
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wiek powftaią z dwóch tych członków pidrwiaftku 
w potędze; odciagniemy ich od fiebie, i zuiefićmy to, 
to te dwa terminy pierwiaftku wprowadziły w po“ 
tęgę, Tym fpofobem daley poftępuiąc przyidziemy 
do wyciągnienia pierwiaftku z iakićykolwiek potęgi 
zupełńey. Przypatrzmy fię z uwagą wzorowi działania, 
Potęga 2cia, NARNIA Pierwidliek ićy 


Działanie = - + x3 ; x Pierwlzy człoń: 
Potęga z pierwi: 
do odciągnienia —-x3 
Refzta ż potęgi - 3x%0--3x4*+-a3, 
Dzielnik z 1go człon: 
ka pierwiaftku 3x? > * ~ +a - 2gi członek, 
Funk: obydwóch czł; 
do żgładżenia wfzy: ' 
ftkich terminów. - =-zx%a—3a%x—a3 
> A 30-400, Świerwik 
Reza annaa EO 00/20, 1 Rek cały 
‘fa famą drogą isdż należy w jakichkolwiek potę- 
gach niżfzych i wyżfzych, gdzie znowu widzemy, 
że ponićważ litery fwoią ogólnością 'wyrdżaią nam 
działania żachodzące w iakimkolwiek terminie, daią 
nam żardż czytać reguły potrzebne na wydobycie 
pićrwiaftków s potęgi. Tć reguły rosciągnąć możć- 
my do wyciągania iakichkolwiek pierwiaftków 2 
liczb, używaiąc wżoru s tablicy wyżćy podancy na 
potęgę którey fzukamy pićrwiaftku, Zadáymy fobie 
n.p. do wyciągnienia pierwiaftek zciey potęgi z liczby 
34;965,263(B) za pomocą wzoru = «*4-3x*a+-2xa% 
+a3 (4) | 
Niżeli przyftapiemy do famego dzidłama, zbliżmy 
fobie wfzyftkie uwagi z wyżfzych wiadomości po- 
wzięte, a potrzebne do teraźnicyfzćy roboty. 
Naprzod; wićmy s famego przypatrzeniń fię że 
wzór (4) nie zamyka tylko dwa członki pićrwia- 
fiku x+a, więc nim także pierwiaftek liczebny roż- 
dzielić potrzeba na dwie części, s których iedna od- 
powiadałaby x, drugi: zás m; to REY Bi 
liczbę 


= 
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liczbę pierwiaftku-na dziefiątki odpowiadaiącć %, i na 
iedności odpowiadaiące a; a ponieważ fta, tyfiące, 
i ted. dzielić fię mogą na dziefiątki, więc gdyby na- 
wet pićrwiaftek liczebny zamykał w fobie fta, tyfią- 
ce it. d. wfzyftkić te razem weźmiemy za pier. 
wfzy członek i wyrażemy przez x w dalfzych dziś- 
tłaniach, abyśmy pierwiaftek na dwić tylko części 
rozdzielony uważali, * 

' Powtöre! potrzeba nam w potędze liczebney (B) 
oddzielić te dwie części, Ponieważ x==10; x3== 40003 
w działaniach zas Arytmetycznych gdzie mnożenie 
odbywa fię od priwcy na lewą ftronę, i gdzie dzie- 
fiątki powftaią z mnożenia « iedności, naypićrwizy 
wzgląd obrócić powinnismy na iedności aby im od- 
dzielić tyle figur, ile ich zawierać może potęga trze- 
cią naywiękfzćy iedności iaką ieft 9. Dzielę więc 
krefką od prawey na lewą ftronę podaną liczbę (B) 
va rzędy, naznaczaiąc każdemu trzy figury. Działa. 
mie którć mámy terdz tłómaczyć widzićć możemy na 
tablicy tu przyłączoney. 1 

Pićrwfzy rząd 34 odpowiada x3 w wżotze (4): 
fzukam więc liczby, któreyby trzecia potęga albo Wy- 
równała, albo przyndymniey nayblizfzą była 34; taką 
jeft 3, która będąc pierwszym członkiem pierwiaftku, 
nazywam ią x; wynofzę potym »—=3, 'do potęgi trze- 
ciey i mám 27, które odciągnawfzy od 34, zofłaie 
mi fię 7: do tćy.refzty znofzę tząd naftępuiący 963. 

Uważam liczbę 7965 iako zawierającą inne termi- 
ny wzoru (4) to ieft: 3x*a-3xa?*+ka3; żebym wyciąg- 
gnat a drugi członek pierwidftku; dzielę pomienioną 
liczbe przez 3x3 to ieft przez 3.9=27, a ponieważ x 
znaczy dziefiątki, więc x% znaczy fta, podpilnię więc 
dzielnika 27 tak, aby iego oftatnia figura przypddła 
pod fta liczby podzielnćy; zapełniśm potóm refztę 
mieyfc próżnych przez zero; a wykonawizy dziele» 
nie otrzymam 2 na drugi członek 'pićrwidftku, który 
nazywam a; przez a mnożę dzielnika i otrzymam 
3x?a; robię potćm inne terminy z%a*, a3, i te razem 
ałoddwizy odciągam od 7965 Zo»: 
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Zoftaie mi refzta 2197, do którey -zniofifzy oftatni 
rząd 783 biorę obydwie części-pićrwiaftku 32 -za, ie- 
dén, który nazywam x.  Uważdm znowu liczbę 
2197783, iako- zamykałącą terminy 3x%a-+-3x03-a3; 
Żebym z nicy wyciągnął a, dzielę ią przez 3x%*=3. 
(32)7%==3072, podpifuię tego dzielnika tak iak i przed- 
tem, i z dzielenia otrzymam 7, za nowy członek 
pierwiaftku który nazywam a, przez ten mnożąe 
3x2—=3072, i pótćm robiąc inne terminy zxa*+a3 
dodaię ić razem, s których fummy powftaie liczba 
nie zoftawuiąca żadney refzty. Gdyby iefzcze: liczba 
(B) zamykała więcey rzędów, zawfzebyśmy. po ka: 
Żdem odciąganiu wfzyftkie członki, pierwiśftku brali 
za iedćn, i nazywali ić x, a fzukaiąc nowćgo a peo- 
ftępowalibyśmy fobie tak -iak teraz. 

Ten fám fpofób ftużyć nam może do wyciąganiź 
jakichkolwiek pierwidftków z liczb, używaiąc za- 
wize wzoru przyzwoitego. I tak fzukaiąc pierwią- 
ftku potęgi m, dzielić potrzeba na rzędy s prawey 
ftrony na lewą, i każdemu dać m figur. z naypićr- 
wfzego rzędu po lewćy ftronie wyciągnąć pićrwia- 
ftek x potęgi m, a wyniofifzy go znowu do tćy fa- 
méy potęgi odciągnąć od rzędu; znieść potem do: re- 
fzty naftępuiący rząd, rozdzielić go przez mx”*"* 
podfunąwfzy dzielnika o m1 figur daley od prawey 
ftrony: za pomocą dzielenia wynaydzie fię a, któ- 
re z x kombinowane przyzwoicie dá wlzyftkie ter- 
miny wzoru Algebraicznego, których fumme odcią- 
gnąć należy od liczby podzielney, Tym fpofobem 
n.p. za pomocą wzoru = - - 
x5-L5x4a-+10x3da2+10%7a3+goxa4+a5 wyciągniemy z 
liczby 3902,04032 pitwiaftek sty potęgi =5sz2. 

Tu nadywięcey powinniśmy uczuć korzyści, którą z 


„ogólnych znaków Algebraicznych zbieramy. Naprzód 


wyciągamy reguły na działania nigdy niedoftępne 

Arytmetyce, z niygruntownićyfzćmi onychże dowoda- 

mi. Pewtgre; przywyknąwfzy ráz do tego używania 
wzorów 


Rozpzraz Il €; 


wzorów nigdy tych reguł nie możemy zapomnieć; 
albo zapomniawiży, w iednym momencie możemy 
ić fobie przywieśdź na pamięć. Nie tylko więc drogi 
wynaldzku i przekonanją dla rozumu, ale i dla pa- 


-mięci wielka folga ieft w ogólności znaków ukryta. 


$- XIV. 

Nie zapomnicymy e tem że w té wfzyftkie dzidła- 
mid dotąd rostrząfane byliśmy wciągnieni przez uwá- 
gę nad zrównaniami przywiedzionćmi na początku 
tego rozdziału, : Widzieliśmy tam, że wfzyftkić fpo- 
foby w Rozd; I. wyłożone, nie pomogą nam do roz- 


"wiązania zrównśń bx?+(0-+-b?7)x+bc=a, = - bx3+ 


(c--bd->b )xc2+(cd-rc-bd)c-od--c=d, i innych, w któ- 
rych  wyniefionć była do potęg wyżfzych; trzeba 
nam więc użyć tych praw nowo odkrytych w natu- 
rze potęg i pićrwiaftków. do rozwiązania terażniey- 
fzych zrównań, czyli do. wynalezienia x w funkcyi ilo- 
ści znanych: Weźmy z nich pierwfze bsc>+-(c--b? )x6 


2 


<++bc=a czyli %3+ xto zi =o, ponieważ w 
i b 

niem x znayduie fię wyniefionem do drugićy potęgi, 
uważać «możemy całe zrównanie iako potęgę drugą z 
niewiadomćey x,i s pewney funkcyi ilości wiadomych: 
ta więc zawarta ieft w wzorze powfzechnym x3%+-4% 
+D=o w. któremeśmy pod $. XI. chcieli ogarnąć 
wfzyftkie iakiekolwiek zrównania zawieraiącć  nie- 
wiadomą x. w drugićy potędze. Znofząc zaś ogólne 


> ć ; ; c+b2 a 
zrównanie z podanem, wypada .4= ;D=b— = 
b 


Ponieważ potęgi w zrównaniu ogólnem zawartey 
częścią pierwiaftku ieft x, gdybyśmy mogli przyiśdź 
do znalezienia dokładnego pierwiaftku zrównania ~ - 
x7+4x-D==o przyfzlibyśmy do zrównania takiego, 
iakieśmy w Rozd: I. rozwiązali, a zatem do wórtości 
ilości nieznaney, 


Wiemy 


Rozwięzuie 
fię Zrównanie 
2g0 ftopnia, 
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Wiemy z dópićro odbytych działań że pierwiaftek 
iakieykolwiek potęgi nie może hydź dokładnie wy- 
ciagniony; tylko kiedy ta potęga ieft zupełną; potęga 
zaś druga do fwoiey pełności potrzebnie podług wyż- 
fzych początków takiego: wyrazu x? + zax+a?; nie 
możćmyż zrównania nafzego tak przyfpofobić aby 
ieden iego członek zawierający x, miał te wfzyftkie 
części do zupełney potęgi potrzebne? Przekonywá 
nás o tem podobieńftwie famo lekkie zaftanowienie 
fię nad naturą zrównania, w ktorem można bez na- 
ęulzenia związku cokolwiek chcemy, działać, byleby 
"té działania z obydwóch ftron zrównanią zachodziły, 
Przenieśmy więc naprzod wfzyftkie terminy znane z 
drugićy ftrony zrównaniń i otrzymamy - - = - 
w24-Axz=>D - - (4). dopełniymy teraz cokolwiek 
brakuie pićrwfzemu członkowi do drugicy potęgi, ta 


ich doddymy z obydwoch ftron £a wypadnie - - 


x246 A 1 4%— D; zrównanie którego pićrwfzy 
7 a r 

członek jefk zupełną poteg? druga; wyciagnąw[zy 

więc pićrwiaftek z obydwóch ftron otrzymamy 


4 í b 
6 7 ==V. G 42—D), aże potęga druga igo człon- 
mogła albo z obydwóch termi- 


ka zrównania powftać l 
z obydwóch odiemnych<§» 12; 


nów dodatnych albo 
zachodzi trudność, czyli pierw 
ki fużyć powinny, czyli tyłko 

ułatwienie iey, wróćmy fię do nadypićrwfzych począt- 
ków, którć nas przywiodły do teraźnieyfzego gatun- 
ku zrównań. Wyciaglišmy-i€ z innych maiących w 
fobie ilości niewiadome rozmnożonć przez inne nie- 
wiadome, które lubo były funkcya iedney, zawiły 
_iednak od różnych między fobą żwiązków; te zwią- 
zki ffużyły nam na wyrażenie wfzyftkich innych nie- 
wiadomych przez iednę, i przyprowadziły nás do zró- 
wnań zawieraiących rożne potęgi teyże iedncy nic- 

wiadomćey. 


iedćn i który? Na 


idftkowi obydwa te zna», 


RozpzraŁ IF. Gg 
iadomey. To więć oftatnić zrównanie ftało fię 
fkłódem tylu związków, ilé było nieznanych: ilości, 
a zatem rozwiązanie iego odkryć nam ie wfzyftkie. 
powinno: 'że - zaś podług liczby niewiadomych roz- 
mnożonych: przez fiebie rofy rożnć potęgi w zrówna- 
niu, tak. że dwie niewiądome ilości przywiodły nas 
do zrównania zamykającego x*; trzy niewiadome do, 
zrównaniń zawierającego x3; iednem fiowem ieżeli w 
zrównaniu znaydowałoby fię m ilości nieznanych roz- 
mnożonych. przez fie, byleby wfzyftkić były funkcyą 
x, wypadnie po wyrzuceniu ich x": aże każdćy war» 
tości flużyć powinno inne znaczenie, to ieft inna od- 
powiedź na. pytanie; zaczem żadnć pytanie nie może 
nas przywieśdź do zrównania rożnych potęg tylko 
to, którć ma wiele odpowiedzj, tak że od liczby od- 
powiedzi przywiązanych do pytania zawifła wielkość . 
potegi ilości niewiadómey cżyli to-co nazywają Wy- 
MIAR albo STOPIEN ZRÓWNANIA, i przeciwnie od fto- 
pnia zrównabiń na któryśmy natrafili, zawifła konie: 
cznie liczba odpowiedzi temu pytaniu fłażących, - Na- 
zwali bowiem Geometrowie zrównanie drugiegoy 
trzeciego, czwariego, mgo ftopnia, w ktorem niewia- 
domá znayduie fię wyniefioną do drugicy, trzeciey, 
czwarty, mtey potęgi, tak że wykładnik naywyżlzy 
ilości nieznaney ieit razćm fkazówką ftopnia zró» 
w nania. 

Të tak oczywifte rachunku wypadki rzucaią wiel; 
kie światło w metafizykę nafzego myślenig, Uczą 
nás bowiem że iedno pytanie wiązać fię może z wies 
lu barzo innćmi, którć od tey famey kombinaeyi my- 
śli zawifły; albo Że wiele bydź może razem rzeczy 
którym te fame fłużą włafności w warunkach pytania 
zawarte, Prawda: że myśląc o iednćm pytaniu nie 
przyidzie nim prawie nigdy na myśl żeby fię z niem 
inńć wiązały; ale to wfzylbko pochodzi z barzo cia: 
fnych granic nafzego. poiecia, i z barzo fzczególnega 
poznawania rzeczy. Gdybyśmy atoli mieli wiadomą 
w całćy obfzerności Metafizykę nafzych myśli, rozum 

E nafz 
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nalz ogarniśłby rzecży ogólnićy, i znalazłby fię w 
tych wfzyftkich zakrętach kombinacyi, w które go 
koniecznie natura rzeczy wciąga, a których on przez 
miewiadomość poczatków myslenia nie meże rozró+ 
Żmić. S tąd pokażuie fię wielki fzacunck rachunku 
'Algebraicznego, który ogólnością fwych znaków ogar- 
mia całą ogolnóść rzeczy i ieft naygruntownicyfzym 
dowodem, że dofkonałość myślenia zawiłła od dofko* 
małości jezyka. Nie będzie tu od rzeczy uczynić nie» 
które uwagi Loiczne którć nam dopiero wyłożony 
początek podaie. 

Ponieważ od iednéy kombinacyi zawiłnąć może 
wiele pytań, w porównywaniu nafzych myśli trafić 
możemy na kilka wniofków od fiebie różnych, a wy* 
pźdaiących oczywiście s téyże famey kombinacyi: s tych 
wniofków ieden może rozwiązać nafzé zadanie po- 
dług doświadczenia, a drugi z niem fię wcale nie zgą: 
dzać: cóż tego za przyczyna? oto kombinacyń nalza 
przywiązana ieft do wielu pytań mimo nafzę wiado- 
mość, z którycheśmy tylko 1edno mieli na myśli; aże 
wypźdki: kombinacyi dobrze zrobionćy fą konieczne, 
wyciągliśmy odpowiedzi na inne pytania związanć z 
mafżem. Trzebaby nám fię więc cofnąć do pierwizć- 
go pytania, i poznać że ono icit ogólnicyfze, niżelismy 
fie fpodziewali, a wyniofifzy fię do tćy ogólności od» 
krylibyśmy przypadki infzć zawarte w nalzey kom- 
binacyi, na które fłużą te wniofki, które fię z nafzem 
pytaniem i doświadczenićm nie klcią. Przytrafić fię 
mawet może Że s kombinacyi iakicy wyciągniemy wy- 
pádki doświadczeniu przeciwnć, co może pochodzić 
s tąd, żeśmy odpowiedź iednćgo pytaniź wzięli za ód- 
powiedż diugićgo. Te wfzyftkić przeciwności po: 
zorné póty mas nie przeftaną zadziwiać, i póty ro; 
zum nie wyidzie z dziecinności fwoich działań; póki 
myślenie nafzć nie będzie miało tak ogółnych począ- 
tków,iak fą ogólne związki między tzeczami. Tege 
zas poftępu myśstenia nie można tylko od wzrofłu 
Geomttryi i od duchów prawdziwie Geometrycznych 
oczekiwać. Wfizyftkić 


t tegoć to dw 


4 . 
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Wfzyftkiće te rozumowania rzekonywaią nas, Że 
zrównanie zgo ftopnia zamyká koniecznie dwa pier 
wiśftki do dwóch znaków przywiązane xs=—341- 
V(343—D) ż- == —14—V (314—D). które tyleż 
daią odpowiedzi. na pytanie w niem zawarte. F dla 
oiakiego znaczenia wfzyftkie funkcye 
znaki pierwidfikowć drugicy potęgi zawieraiące. w 
ilościach nieznanych, nazywać będziemy DWÓ-KSZTAŁ; 
+Nzmi (Funtfiones biformes), Obiaśniymy wfzyftkić 
te prawdy w przykładzie: 

Zadanie. „W pewnćey Prowincyi liczba, mięfzkańn» 
„cow n urofła przez dwa lata do, liczby d, powię- 
„, kfzaiąc fię w iedney corocznie proporcył fwoiey lu- 
5, dłności, wynaleśdź fczbę tego wzroftu x, i ludność 
„po pićrwfzym roku?,, 

leżeli w początku ludność była m, powiękfzaiąc fig 
liczbą x pierwfzey ludności, po pierwfzym roku by- 
ło ludzi m-kux, po- drugim roku n--2nx+-ux*=d, i 
tak idąć dałey, w trzecim. roku będzie ludzi y+3nx 
nx? neie, W czwártym roku n- 4nxX+6NX 4- 
amox3--nx3==f: idąc tak przez dalfze lata trafićmy na 
zrównanii wyżfzych ftopni. Ale teraz nie zatru- 
dnińymy fię tylko drugim należącym do pytania i da 
nafzego zamiaru. Liczba więe ludzi po dwóch ta." 
łach zawarta iet w zrównaniu 2g0 ftopnia -n+-211% 
+mxżzed, które nim powinno odkryć wartość na sc, 
Chcąc ié rozwiązać podług wyżéy wyłożonych reguł 
i znieść z zrównanićm ogólnem (4) przywiedźmy ie 

d—n 3 


do wyrazu X3+2X== 
m 


rowne ić potem z (4) będziem mieli A=2, D= 
n— 2 

———-27atem — = ięc: 

GD zat z t, więc: 


2% d—n SA 
ZZA NS EA as yoe VERTA CA P A 
i m 


s=—1ży (+) 
N Ba Dáymy 


* 
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Dźymy terdz że liczba pierwiaftkowey -ludności 
m==10.000, liczba ludności po dwóch latach d==g0.0003 
włożywfzy te wartości w zrównanie, wypadnie 
x=— 1 tV g, to iet x=2, x= —4, pierwiza wár- 
tość na x należy do wzroftu ludności, i uczy nás, Że 
do liczby każdego roku przybywała liczba ludzi roku 
poprzedzaiącego rozmnożona pizez 2, było więc lu- 
dzi po pierwizym roku 10.000+-20.000—=30.000, pa 
drugim 20.000+-60.000==90.000. , 

Druga wóśrtość na x = —4 będąc odiemną, należy 
podług wyżlzych wiadomości do odludnienia, to ieft; 
że gdybysmy byli chcieli rachować nifzczeiącą coro- 
cznie ludność kraiu w iednćy proporcyi, trafilibysmy 


byli na to famo zrównanie, a zatćm óba té pytania! 


od iedney zawifły kombinacyi. Zeby więc po dwóch 
latach brakowało 90.000 mięlzkańców; przypuści- 
wizy że ich zariż ubyło 10.000, potrzeba do tego, 
aby odludnienie w każdym naftępuiącym roku było 
cztery razy więkfze iak w piórwizym: brakować ich 
więc będzie w pierwfzym roku 50.000, w drugim 
40.000. Zeby więc liczbę zgafłego obywatela w ró- 
wney liczbie lat, ludnością iednoftayną nadgrodzić, trze- 
ba żeby fię miało zaludnienie do nifzczenią iako 2: 4. 
$. XV. 

Znaczenie i „ Wróćmy fię terńz'od przykładu do początków zo- 
włśfności pićr ftawionych. Ponieważ zrównanie %2-4x+-D==0; i 
SZ Aro jego pićrwiaftki x=— 1A RYS, 443—D). wyftawia 

sa: nim zrównania drugiego ftopnia; zawićrać ono po- 

winno w. fobie wfzyftkie (zczególnć przypadki tych- 
Że zrównáń i włafności do nich przywiązane. Teżeli 
więc uczyniemy w niem =0o zoftaie fię zrównanie 
bez drugiego terminu x==—D, i iego pićrwiaftki 
w— +y -—D. ieżeli więc D ieft' funkcyą odiemną; x* 
bedzie dodatne, i zrównanie będzie zamykać obydwa 
pierwiaftki równe, s których ieden dodatny, a drugi 
odiemny. Teżeli zaś D ieft dodatne, x? będzie odie- 
mnćm. Ale x? ieft potęgą drugą x, która podług 
matury poteg parzyftych zawfze bydź powinna doda- 
tną 


N 


'z odiemne 


RoznzIaAŁ If, 


tną bądź ona powfidie s funkcyi doddtney, bądź 
ty; wynałesdź, więc na x? wartość odiemną 
w zrównaniu, albo na © funkcyą pod znakiem pier- 
wiafikowym odiemną, ieft to wynalesdź rzecz prze- 
ciwną całćóy naturze funkcyi 2g0 ftopnia; i dla tćyci 
to przyczyny takowe pierwiaftki odiemne pod znaka- 


4 8 
miV; VETA PA it. d. wzięły imie UROIONYCH 


(Radices imagimariae), które w, oftatnich wypadkach 
pokazuią nam niepodobieńftwo tego, czego fzukamy, 
dla iakićyś przeciwności, która fię w pytanie mimo 
nafzę uwagę wmięfzała, lakóż do przypadków fzcze- 
‘gólnych; które ogarnia zrównanie, należy zaifte i ten, 
który to pytanie czyni niepodobnem, i który przez 
oftatnić wypadki powinien nám bydź wytknięty. A 
tak zrównanie každé nie tylko nas prowadzi do prá- 
wdy, ale'n4m i wytyka błąd ieżelismy go popełnili. 


Mielismy tego iuż przykład w zrównaniach 1g0 fto- 
pnia pod $. ro. i 

Przypadki więc pierwidftków ruroionych zawarte 
'bydź koniecznie mufzą w zrównaniu ogólnem - - 
sg AxEDZ=0 = — X— ZA eV (14%—D) do których 
rofpoznaniń uważąć nam potrzeba wielkość funkcyi 
-zoftalących 'pod znakiem 'pierwiaftkowym. Dla fkró- 
cenia więc ięzyka, znak (<<) fłużyć nam będzie za. znak 
wielkości, oznśczaiąc tę ilość, lub fumkcyą więkfzą, 
ku którey ieft 'obrócona 'otwśrtość znaku, 'tę zaś - 
mnićyfzą która fię kładzie przy 'kończyftości tęgoż 
znaku nip. x<a, pokadzuie że x ieft -smnieyfzem oŭ 
a, i że a ieft więkfze od m. 

Ponieważ funkcyź 'odiemnś pod znakiem ‘V? 'o0żna- 
czą pierwiaftki 'uroionć, roftrząśniymy, kiedy 54%—D 
bydź może sodiemnóćm lub ‘dodatnem, Pewni iefte- 
p TA ? ; NA E M 
my z poprzedzaiących początków Że z musi za 
-wize bydź 'dodatnem, iakiekolwićk ieft famo .44; ieże- 
li D ieft odiemnem, odciąganiem ftanie ffię dodatne, 
E «więc 
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więc koniecznie na ten: czás. —D zawfze będzie do- 
dataćm i zrównanie żgo. ftopnia. nie ma pierwidft- 
ków uroionych. 

Teżeli. zaś D: ieft dodatnem, 43—D będzie tylko. 
w ten cząs odiemnem, kiedy D>;y4*, i zrównanie na 
tén czás má obydwa pierwidfiki  uroionc. <S: tych 
dwóch. tak proftych uwag iefzcze: przed.rozwiązanićra. 
zrównania 2go ftopnia, możemy poznać czyli ono 
zamyká: : pierwiaftki  rzetelnć lub. uroionć: Te 
pierwiaftki: uroione nie wydałyby nam, fię aż w oftą- 
tnich wypadkach, gdybyśmy: nie byli dofzli dopićro 
wyłożonego fpofobu. na: ich. rofpoznanie, może więc 
zrównanie pokazać fię w poftaci rzetelnćy a ię- 
dnak zamykać coś niepodobnego. Coż tego za przy- 
czyna? barzo profta: w pytaniu zadanem może zacho” 
dzić przeciwność między iednym warunkiem, i dre- 
gim względem iedney rzeczy, ale może zachodzić 
związek względćm drugicy; uważane té warunki w 
tym oftatnim. przypadku prowadzą nás do zrównaniś 
prawdziwego;. że zaś to zrównanie ogarnia wflzyftkie 
okoliczności, odkryie fię dopićró w wypadku przeci- 
wność, która względćm czego zachodzi. "Oprócz tė- 
go. mogą 'warunki wiązać fię s fobą dobrze w pyta- 
niu, ale mogą nie bydź przywiązanć tylko. do pe- 
'wnych waśrtości; ieżeli w nie wprowadzemy wartość 
która im nie fłuży, wprowadzemy rzecz niepodo- 
bna, i trafiemy na uroione pićrwiaftki. Zobaczmy 
to w przykładzie: ; 

Zadanie. „„Rozdzielić liczbę r8 na dwie tak, żeby 
„ich mnogość wydała 1353, 

Daymy że iedna s tych liczb ieft x, druga więc be- 
dzie 18—x, i warunek pytania daie nam Zrównaśnie 
x(19—x)=135 - 18Xx—x%=125 - X3—1$x—= —125; 
a zatem s=9 +V (91—135)=29*V —54, pićrwiaftki 
dwa uroione, Pytanie. więc nafzć iet niepodobnć w 
liczbie 18, ale bydź może podobne w inney liczbie. 

Gdybyśmy 


ROZDZIAŁ [Th 7x 


(Gdybyśmy n. p. zamiśft 18 wzięli byli 24, znależli- 
byśmy byli dwie liczby x==g; x=15. których mno- 
gość równa ieft 135 podług warunku pytania, 

VI 


Zoltáwmy fobie na potem przykłady i'dalfze obia- 
śnienia nafzych początków, a ciagmy 'dalćy nafzę 
uwagę. -Przyfzliśmy byli do zrównania zgo ftopnia 
od zrównań zamykaiących w fwych terminach mno- 
gość z iednćy ilości niecznanćy przez drugą w. p. 
my-+-ay+b=o, uwáżaiąc y iako fuńkcyą x daną przez 
Jiny związek 1go ltopnia. Takowe zrównanie ieft 
zaite barzo 'ogólne «2go ftopnia, s któręgo dopićro 
«wypada 23+-4%4-D=o, ale że tamto podług poda- 
«nych prawideł nie może bydź rozwiązane tylko przy- 
wiodłlzy ié do tego oftatniego wzoru. Tednakowóż 
avyraz iego tak przerobiony nic nie odmienia 'w iego 
‘naturze i związku, a zatem nie narufza żadnego przy- 
«miotu iemu iftotnego. Teżeli więc zrównanie «y--ay 
--b=—vo wwóżane bydź powinno iako złożone z dwóch 
związków różnych lub iednakich, s których iedćn fu- 
žy nas, drugi na y; i zdwóch wartości równych lub 
mierównych, ilosci nieznanych x, y; dwie tć wartości 
-nie mogły fẹ złożyć razem w zrównaniu, tylko tak 
dak i famć nieznane, to ieft mnożeniem iednćy przez 
„drugą. Zrównanie więc xy+ay+b=o uważane bydź 
powinno iak gdyby ‘było złożone z'dwóch wartości 
zrównań go ftopnia przez fićbie *rozmnożonych. 
Więc i 34-454 D==o które ieħ zawarte w tamtem 
podobnie bydź powinno uważane: té dwie wartości 
pićrwfzego ftopnia wypźdaią z rozwiązania tego zró- 
wnanią ifa oznaczone w dwóch pićrwidftkach, więc 
dwa pierwiaftki zrównania x+ Ax+D=o, to ićft - - 
= JANV (ZAD)  - - X=— 34—V (54%—D)) 
przywiedzione do zero i rozmnożonć przez fię wy- 
*dadź pówinny famo zrównanie %3--.45c+ D==o. 

Przywiedzeni więc iefteśmy 'tak oezywiftą uwagą 
do działań Ww funkcyach pierwiśfikowych rzetel- 

Eg inych 


‘Zrównaniezyo 
‘Ropnia składa 
'fię z dwóch 
„pićrwfzćyo 
"tte pnia, 


Działania fun. 
kcyi niewy- 
mitrhychs 


Dodśawanie i 
adciąganie, 
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nych lub uroionych. Zatrzymáymy fię had nićmi. 
Dzidłanii któreśmy roftrząfali wyżey w funkcyach 
wymiernych zafadzane były na pićrwizych włafno- 
$ciach.i na naturze famych fuhkcyi i ilości. Z różnych 
odmian wypádały różne ich gatunki, te atoli zawlze 
„pokazały nam fię uwóżaiąc iedno działanie fpolobćm 
mniey lub więcey. rozległym i dzieląc ić niby na ró- 
Żne przypadki.  Takżeśmy wynaydowali prawidła 
na dziźłanie iakić nowe? oto równaiąc to z innem 
już wiadomem, a podług odmidn w tem porównaniu 
doftrzeżonych, przerabialiśmy prawidła ićdnego dzią- 
łaniń na prawidła drugiego; to ieft fzliśmy zawfze od 
rzeczy wiadomych do niewiadomych iw fzukaniu të 
oftatnie ftaraliśmy fię zawfże przywieśdź do pićr- 
wizych. Nie odftąpmy więc i terdz od tey drogi i fra- 
ráymy fię funkcye niewymietnć porównać z wymiet- 
nemt co do działiA w nich zachodzących. Nie może- 
my hafimprzód wątpić żeby dzidłanta w funkcyach 
teraźnićylzych nie przypadały. te famć, które fłużyły - 
fuokcyom wymiernym. Te bowiem działania nie.by- 
ły fkutkićm ich wymierności, ale wypadały z różnych 


odmiśn wzroftu lub ubywania, którym podlega ilość 


'podfłag natury i okoliczności pytania. Té odmian 
KI: S y py 


zachodzić więc mogą w ilościach niewymiernych tak 
jak w wymiernych; nie zoftaje nam terńz tylko pra- 
widła tamtych przyzwoicie ftófować do terażnieyfzych. 

Wizyftkić ilości niewymiernć wyrazić fię mogą na 
podobieńftwo wymiernych przez wykładniki ułom- 
kowć;, przyftófowdwizy więc to wfzyfkko cośmy 
mowili o obchodzeniu fię z wykładnikami całkiem, 
do ułomkowych, wyndydzićmy to cośmy: fobie zada- 
li. A naprzód iako, różnć litery i wykłądniki w fuń- 
kcyach wymiernych, oddzielały nám të funkcye nie 
dozwślaiąc ich dorzucać lub odciągać razem chyba 
przez famć tylko znaki, tak różne litery i wykładni. 


:ki znaków pierwidftkowych w funkcyach niewymier- 


nych tak oddzielaią ich gatunki, że ich s fobą łączyć 
nie można tylko przez znaki n.p. maiąc V a, V ab, 
albo 
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3 
albo V——n, V —za,i t.d. mamy funkcye tak różne, Że 
ich dodawanie lub odciąganie nie może fię ftać tylko 


3 
przez naznaczenie, to ieft: Va +V ab - V —a_HV —za, 
Przeciwnie zaś chcąc dodadź lub odciągnąć żV ab do 
lub od Vab, albo 4V —x, 2V —x, wypada 4V ab, 
sv —x% w pićrwfzem: zVab, 2V = w dwugićm 
działaniu, bo wfpół-czynniki liczebne nie admieniaią 
natury funkcyi. f 

Mogą częltokroć funkcye niewymiernć pokázačć fię 
na pozór różnemi, lubo w famey rzeczy takićmi nie 
fą, n.p. 3V xa?, aV'4x, albo 12xV —d, 2V —dx?, 
na rozeznanie tego należy ich wyrdz uprościć, wydo- 
bywfzy spod znaku te ilości, które kydź mogą wy- 
dobytć, lub wciągnąwfzy niektóre pod znak podług 
niedawno przepifanego fpofobu w $. 13. a przywiódł- 
fzy ie takim fpofobem do iednoftaynego wyrazu po- 
każe nam fię prawdziwć ich znaczenie: i tak w 
przykładzie nafzym 3V xa*=3aV x; AV 4X==20V X - 
2V —dx*=2xV —d, widziemy teraz Że 3aV x i zaV x, 
12xV —d i 2xy —d fa filnkcye iednakie. 
Ale maiąc funkcye pod różnemi znakami pierwiaft- 
kowemi, nie możnażby ich przywieśdź do iednego 
qd Przywodze- 
nie do iednega 


m s% 
+V a42? Odpowiedź na to ieft barzo łatwń. Przera- znaku pieni 
, wiifkowćgo, 


biać wykładnika znaku pićrwiaftkowego na inny, ieft 
to podwyżlzyć lub zmnicyfzyć pićrwiaftek potęgi w 
funkcyi pod tym znakiem zoftaiącey; w tey odmianie 
ocdlemy zupełnie wartość funkcyi, ieżeli famę ilość 
pod znakiem do tyle wyżfzcy lub, niżfzćy potęgi wy- 
niefićmy, ilé fię powięklzyć lub zmnicyfzyć powinien 
pierwiaftek w tćm przerobieniu; wykonywidmy bo- 
wiem tym fpofobćm dwa działania przeciwne, á ża- 
tem to co iedno odmienia w funkcyi, drugić znosi i 
przywrśca ią do diwney wórtości: i tak n.p. w fun- 
kcyi Vax możemy wykładnika znaku podług woli 
odmienić, bylebyśmy tę famę odmianę czynili i w 
Eş funkcyi 


. . > r. 3 
znaku bez narufzenia ich wartości, n.p. Vax+V y 
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funkcyi pod znakiem; chcąc h.p. wykładnika 2 za: 


„mienić na 4. 6.8. i t.d. przez tę famę liczbę mnożę 


wynofzenie 
do potęgi wy 
ciąganie pićr- 
wiikkóws 


garáz wykładnika znaku piťrwiáftkowėgo i funkcyi; 
; 4 6 3 
mám Vax, V a2x2, V a3x3, V qax4, i td, które tož 
famo znaczą; te bowiem funkcye. podług wyżlzych 
wiadomosci fą równe. 
poi 44 


TATE AnA i A AA OLZA 
8 nłomki zaś j=z6=g= T 


bywy 
Ś dE RU à 3 Z 
ich-wórtości: i przywieśdź funkcye Vax+V yd+V aña 
do iednego wykładnika znaku; iet to iedno,-ca 
przywieśdź wykładniki ułomkowe ilości do tego famc: 
~} S 7 J . 1 z r I 
go mianownika. A zatćm w funkcyia z x =+-y 3 d3 + 
4 r 1 1 gI U 
amzm trzeba z +y ™ m przywieśdź do iednego 
3zm=2m-j- 246 


mianownika *" Gia z więc 


I 1 


AS g 


4 1 zm 3m am 2m 24, 6 6m 


a zm =a07x5My 5] óm ÓW ma nIc MA 


Em, ém 
V pnag | SRR 


Działanie, któreśmy dopićro odbyli, potrzebuie mno- 
żeniń wykładników, mnożyć zaś wykładniki i 
kicy funkcyi iefk to wynosić ią do potęgi, tak 
dzieląc wykładnika tcyże funkcyi, ieft to wyciag 
nicy pierwiaftek, Wfzyftkić funkcye niewymiernć 
wyrśżaiąc fię przez wykładniki ułomkowć podlegaią 
podobnym prawidłom w tych dwóch działaniach, tak 
dalece; że ftófując ić do ułomków przyzwoicie, w 
wynofzenia do potęg przypadnie nam mnożyć liczni- 
ków; w wyciąganiu zaś pierwidlików mianownika 
młomku: wykładnikowego. Aże w funkcyi niewy- 
mierncy, licznik ieft wykładnikiem ilości, mianownik 
zaś wykładnikiem znaku pićrwiaftkowego, więc wy- 

; nofząc 


— | 


Rozpziaz II. 15 


nofząc n. p. VA) do potęgi m należy nim przez 
m mnożyć wykładnika itości i wypadnie potęga m 


AGR wzyciągaiąc zaś picrwiaftek potęgi m 4 
funkcyi V cia) ), przypada wykładnika znaku pier- 


3an. 
wiaftkowego rozmnożyć przez m, co daię V (a) 


pierwiaftek potęgi m dk (oka). 
Chcąc mnożyć lub dzielić iednę iloś 
przez drugą takąż, mámy do czynienią z wykł adni- 
kami ułomkowómi, : które tak iak w funkcyach wy: 
miernych należy dodadż do fiebie w piewfzem, od- 
ciągnąć zas w drugicm dzidłaniu u tych famych Liter, 
Aże ułomków nie możemy dodawać ani odciagać nie 
przywiodifzy ich do iednego mianownika, więc niże- 
li przyftąpiećmy do mnożenia lub dzielĘcia funkcyi 
niewymiernych, należy ie wprzód przywięśdź da te- 


niewyymierną 


m 
go famégo znaku pićrwiaftkowego; i tak Kabe, 
* p s. qne-"m pq--sm gm 
Y ebana a h ml a Tam % am = a 25 
Ka b5==f m 4 hm tg m h am — É 


aTeermpparksa |. to: famo ftuży i na dzielenie n, P, 


k " IA r P. IAA S, ng—rm pqa—snm 

V anbr: Wa "bra mu q b m q ==4 gm b mt 
qam 

==|/ antrmhrai=sm, . Jeżeli zaś znaki zachodzą -te 


fame w mnożnikach, nie zoftaie tylko rozmnożyć fa- 
mie ilości podłożywfzy ich mnogości tenże fám 
znak. n.p, w ab.V acz=v a*bc==aV bc, i 

Skąd fie wnofi że Wa. V as=V asa; V'a.—V a= 
=V a*=—a, to ieft: że mnożąc dwie funkcye pier- 
wiaftkowe też fame przez fie, wypada w množeniu 
fama fumkcyd bez znaku pierwiśfikowego, dodatna 
ieżeli znaki fą też fame; odiemna, ieżeli fa różnć: co 
fię także wyciągd z wzorów ogólnych uczyniwfzy 
qn=zrm==qm, pdzzsm=qm, j 

Fo Fun. 


* Mnożenie i 


Dzięlęnię, 
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Funkcye pierwiaftkowe uroionć wyrazicby fię tak- 
Że powinny przez wykładniki ułomkowć. Ale żę 
ich cecha żałeży na znaku odiemnym położonym po 
znaku pierwiaftkowym, który má wykładnika parzy- 
ftego, dla tego wynaleśdź nam potrzeba różnicę na 


: 3 i 
to znaczenie: bo n.p. V—a wyraziwfzy przeż —a z 
mógłby kto znak odiemny przywiązać do znaku pićr- 
widltkowego a nie do famcy ilości, przez coby uro- 
joną wziął ża rzetelną, Zabieżćmy temu przez 


znaczenie (—a)z gdzie już znak przed nawiafami 
nśleżeć będzie do znaku pierwiśftkowego, znak zaś 
pomiędzy nawiafami do famey ilosci; a ponieważ 
—a uważać fię może iako a. —1 przeto (—ajs=aż. 
(—1)5= . wflzyftkie więc funkcye uroionć 
znaczyć odtąd będziem mogli tym fpofobem n. p. 
Vo x= V 3%V la, Zaczćm ponieważ w fun- 
kcyach uroionych dwoiakić znaki należy rozrożnić, 
jedne które nileżą do znaku pierwiaftkowego, drugie 
które należą do famey ilości, trzeba w działaniu mieć 
wielka baczność na kombinacyą tych dwoiakich zna- 
ków, którń lubo dzieie fig zgodnie do wfzyftkich pra- 
wideł znaków, prowadzi nas do wypadków na po- 
zor zdawaiących fię im fprzeciwiać. 

Funkcye uroione fa przypadkiem fzczególnym fun- 
kcyi niewymiernych: wfzyftkie więc prawidła którć- 
smy na te oftatnie znaleźli, fłużyć mufzą i pierwizym. 
Maiąc zatem «lo mnożenia V —b.V —r, mamy w rze- 
czy famey V b. V —1.V c. V —1 czyli V bc. V —1. 
V—i; aże V—1. V— 1 =— 1; zaczem VOV tu 
Ve. V—1 =—V b, podobnie. V —b.— V —c=+ 
V be V —a. V —a=—n, dwić więc funkcye uroione 
rozmnożone przez fię, wydaią mnogość. rzetelną, 

Prawda ta tak oczywiftą, i ze wfzyftkiemi prawi- 
dłami działań zupełnie fię zgádzaiącá nie powinna 
nikogo zadziwiać uważaiąc każdą funkcyą uroioną 


jako wypadek oftatnich kombinacyi rachunku, do któ- 


rego nás przywieśdź maże rozwiązanie iakiegokolwiek 
zrów nania 
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zrównania ftopnia parzyftego, Związek bowiem w 
zrównaniu mógł bydź prawdziwy, ale go ftófuiąc do 
pewńego przypadku ftał fię niepodobnym. Zdaie mi 
‘fie więc, Że pierwiaftki uroione fą tylko przypadkami 
fzczególnemi rozwiązania ogólnego, pokazuiącemi 
gdzie fię, to rościągnąć nie może, iako niżey będzie- 
my mieli tego dowody. Mnożąc więc dwie funkcye 
| przez fię, wracamy fię do. tych prawdziwych ogolniey= 
fzych kombinacyi s których powftały. 

Zatrzymdymy fię iefzcze nad tém działaniem. Mno- 
żąc (a--bV — 1 )(a—bvV —1) wypada za mnogość a?+b2 
funkcya rzetelna, (a2+6*)(a+bV —1)= a3+ab?+ažb. 
V—1+b3V —1 funkcyń uroiona; - - - - (as+ab?+= 
aby —i+b3V — 1 )(a—6V —1 )=a4+-20%b%b% fun- 
kcya znowu rzetelna; i t.d. Widzićmy więc że mno- > 
gość s funkcyi uroionych nigdy ńie może fię ftać 
rzetelną, tylko kiedy liczba mnożników uroionych 
ieft parzyfta. X9 
` Nauczywfzy fię obchodzić z funkcyami niewymićr- 
nemi w różnych zachodzących działaniach, wróćmy fię 


| do nafzych uwag, i użyimy dopiero wyłożonych na 
mnożenie prawideł: chcąc fię doświadczeniem prze- 
konać o tćy'prawdzie, ktoreyśmy oczywiftem rozu- 


mowanićm dofzli to ieft; że zrównanie drugiego fto- 

| pnia zamyka koniecznie dwa pierwiaftki, które przy- t 
wiodłfzy do zero, i rozmnożywfzy przez fię, otrzy- 
mamy to famo- w mnogości zrównanie, które nam 
było do rozwiązania podané. Takóż rządząc fię. pra- 
widłami mnożenią. 


| 
| (tzv (44—D ) (mv (4—D) = aD 


Wfzyftkie więc zrównania 2g0 ftopnia uważane 
bydź mogą iako zrofłć z dwóch zrównśń igo ftopnią 
przez fiebie rozmnożonych, których albo obydwa 
pierwiaftki fą. rzetelne, albo obydwa urolonć; ka- 
żđy stakowych pierwiaftków rozwięzuie iakić pyta- 
nie, albo daie odpowiedź inną na toż famo. Zaczem 
zrównanie. 2g0 ftopnia ieft zawfze fkładćm dwóch 

pytań 


78 ALGEBRY CZĘŚĆ T. 


pytań proftych oznaczonych przez dwa pierwiaftki 
tegóż zrównania. Każde zrównanie 1ga „ftopnia na: 
które fię zrównanie zgo rozbiera, iet równe zeró; 
„więc wartość na x, s któregokolwiek z nich wycią: 
gnionń i włożona w zrównanie 2g0 fiopnia przy: 
wiesdź ić powinna do. zero, iako działanie każdega 
o tem przekona w teraźnicyfzym przykładzie. Prze. 
to każda wartość ilości nieznaney. którą włożona w: 
zrównanie 280 ftopnia przywiedzie i ić do zero; ieft pier: 
wiaftkićm zrównania: takich zas wóśrtości nie może 
bydź więcey nad dwie. Powtore znaldżłfzy innym 
iakim fpofobem ieden tylko pićrwidftek, a rozdzieli- 
wizy przezeń zrównanie 2g0 ftopńia podane, otrzy» 
mamy pierwiśftek drugi. i 
Niżeli rościągnićmy dalćy teraźnićyfzće uwági,. ro- 
zwiążmy sobie. icfzcze iedno zadanie, które ns wpra 


wi w używanie prawideł w tym Rozdziale wyłą: 
Żonych. 

Zadanie: „,Maiąc dwie świece nierownie światła 
„„udzielaiące złączone przez linią proftą, wynaleśdh 
,„natey finii mieyfce rownie od oby dwóch oświeconeć,, 

Na rozwiązanie tego pytania przypyścić nam tu 
potrzeba ieden początek optyczny, że tafaości fozrzus 
cane od ciał świecących tak fię maig do fiebie, iaka 
potęgi drugić wywrotne ich odległo: ; (in ROMY in, 
verfa duplicata diftantiarum). Tak że ieżeli w odle» 
głości a iafność ieh xówna c, w odległości x rowná 

ca? 


będzie —z* Çheac teraz doyśdź światła każdcy w 


fzczególności świecy, równać powinniśmy iafność ie- 
dncy i drugicy rzuconą w tćyże famey odległości na 
iaką płafzczyznę: połóżmy więc Że piewfza świeca 
daie iafność c w odległości œ; druga światłość d w 
teyże famey odległości; nazwawfzy odległość dwóch 
świec od fiebie b, odległość płórwfzey świćcy od 
mieyfca którego fzukamy x , będzie odległość drugicy 
ód tegóż mieyfca b—x. Wyp: dd więz s początku 


optycznego że świćca pitrwfza w odległości x będzie 
dawać 
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„dawać światła 723 druga w odległości b—x, udzieli 


Łe WO) daz 
ERA Tox) a ponieważ podług warunku pyta- 
niá obydwa té światła bydź powinny równe, idzie 


"WE ta” __. daż 
zatem że - = a Tue? znioflzy ułomki i ro- 
iporządziwfży terminy podług potęg x, otrzymamy: 
T BA SAM e afk je Dace gl BACA, 
od med tea) E ET 
E E RAJ EE E 
x— EA (ij agaty J c—dl odie- 
głość pierwizóy świecy; ~ - b—x=— dać od- 


łegłosć drugićy świecy od micyfca równie -oświeco- 
nego. ; z JM a , ; 
Ponieważ x má dwie wdrteści, przeto mufzą bydź 
koniecznie dwa takowe mieyfca. Roztrząśniymy te" 
ráz wfzyftkie przypadki w zrównaniu zawarte i ścią- 
gaiące fię do różnych ftopni światła, to ieft-kiedy c>d; 
powtóre, kiedy c<id; nakoniec kiedy c=d. 

Co do pićrwfzego, ieżeli C>d, CZY dd, id<V td: 
> NE: Z, bfcrv cd) i Mysz 
pierwfza więc wartość na x, - me ieft ilością 

c—t 


„dodatną, ale że (c+V cd)>(c-——d), więc bory do, 


M 4% A 
dla tego micyfce to przypada aż za drugą świecą fab- 


fzą, Draga odległość iae ax. POTY 0). jeft od 


| : ted 

semna, więc przypada na:przeciwną ftronę podług te» 

go cośmy mówili o iłościach odiemnych. Druga wár- 

M ief bfc—v cd) o l ATIS j 

osé na x ie TEEF ieft także dodatná, ale Że 
c 


mnieyfzą 


» K +; Zza aen EF S? Sai 4 
ż TAE EE AK Ha ay ii y | 
Ą i w zaje rmżżż wig zyć 3 W 


> 
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mnieyfza od b, więc to mićyfce przypada między / | 
dwiema świecami, i na ten czas druga odległość b—x= | 
b(V.cd—d) 


PREE, ieft dodatná iako bydź powinna. Widze- 
my więc że kiedy c>d, zadanie ma dwie odpowie- I 
dzi, a przeto fą dwa takowe mićyfca, s których ie- 
dno przypada między dwiema świecami, drugie za 
świecą fłabfzą. Daymy n.p. że c=4d, b=30 ftóp, 
więc x—=©60 ftóp, b—x=—30 ftóp na pierwfzą odpo- 
wiedź; powtóre x—=zo ftóp, b—x=1o ftóp na odpo- 
wiedź druga, co fię zupełnie zgadza z doświadczenićm 
Przypuśćmy potćm że cd, <V cd, d>V cd, w 
tym przypadku nic więcćy nie czynićmy; tylko że 
przenofzćmy światło mocnieyfze na mieyfeć fłabfzć- 
go, a fłabfze na mićyfce mocnieyfźego, zaczem odpo- | 
wiedzi będą te famć co i przedtem tylko ftófownie 
do teraźnieyfzych odmian. 
, Połóżmy na koniec obydwa światła równe to ieft 
AGO: py W ORELÓ RA: 


c=d; na ten czds x= 


o 0 l 
powtóre x==2, b—x=2; obydwie pićrwize wartości ; 
fą równé ułomkom maiącym za mianownika zero, 
czyli ilość niefkońiczenie małą; fą więc niefkończenie | 
wielkic. Coż to znaczyć | , 
AA Každá ilość odmićniaiąc fię nie może tylko albo fię 
AE S powiękfzać albo zmnicyfzać. w pićrwizym razie do- 
Ścinieskończe rzucaiąc iey ilekolwiek bądź podobnych ilości, wzrd- 
nie wielkiey,i [tá; ale nie przeftaie nigdy bydź ilością fkończoną: ie- 
nieskończenie dnakowóż wzraftaiąc zawfze zbliża fię co ráz barzicy 
mej: iwyra dọ pewney granicy, którą my fobie wyftawiamy w 
nieoznaczo 1 7 p UTRADERT N A 
négo o umyśle, abyśmy ftófuiąc do nicy iakiekolwiek bądź 
o wielkości, mogli o ich wartościach fądzić: tą granicą * $ 
ieft ilość niefkończenie wielka którá fię znaczy przez 
1 albo przez ©0; nie mafz ićy w naturze, w. którdy k 
w[zyftkie rzeczy fą fkończońć, ale to ieft tylko ftwo- 
rzeniem rozumu wymyślonem do. mierzenia iakich- 
kolwiek bądź wzroftów ilości. Drugi 
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Drugi przymiot ilości to iefk zmnićyfzanie fię ciągłe, 
potrzebowało podobney granicy, do którey ią odno- 
fząc, moglibyśmy bydź w ftanie fądzenia o ich wdrto- 
ściach: taką granicą ieft zero o. czyli ilość niefkończe- 
nie mah którą tak iakipierwfza nie má iefteftwa tyl: 
ko w famym umyśle. ; 

Każdá ilość wzraftaiąc lub ubywaiąc przybliża fię 
do iedney: s tych granie ale icy nigdy nie może do- 
fiac, boby tym fpofobem z ilości rzetelney ftała fie 
zrayśloną, leżeli fię. kiedy przytrafi że iak4 wóźrtość 
w zrównaniu zamieni fię na 5 albo na o, znakićm 
ieft, że w naturze takowy przypadek podług ścifłości 
geometryczncy nie má mieyfca, ale że ić mieć może 
w (fpofobie priwdy blifkim. n, p. przypuściwfzy w 
nafzóm zadaniu c=d' znaleźliśmy na x i b—x ilość 
niefkończoną: co. nąs uczy, że iedna s tych odległości 
nie może fię znaydować w: naturze; że na ten cząs 
pytanie nafzć nie należy do. drugićgo ftopnia ałe do 
łgo, tako nás zaraz początkowe uczy. zrównanie. Fes 
żeli atoli nie będziemy brać rzeczy w: ndyfkrupula- 
tnicyfzey ściftości, drugić to mieylce mogłoby bydź 
naznaczone w tak wielkiey odległości, przed którąby 
niknąć mogła odległość dwóch świec, co zawize w 
naturze daie tylko wartość blifką prawdy. Każdń 
funkcyń całka ftaie fię niefkończenie wielką, kiedy któ- 
xy z Iey: terminów ftanie fię takim; niefkończenie zaś 
małą kiedy który z iey mnożników ieft zero. Każdź 
zaś funkcyń ułomkowa ftaie fię niefkończenie małą, 
kiedy idy licznik, kiedy zaś idy mianownik ieft zero, 
ftaie fię niefkończenie wielką, co wypada koniecznie 
z natury ułomków. k 


Między dwiema granicami 5, o, zawarte fą wfzy- 


| ftkić ilości fkończone i rzetelne; które pokazuią fie `w 


rachunku pod znakiem 5, ieżeli w oftatnie wypádki 

wprowadziliśmy iaką kondycyą do któréy rachunek 

nafz nie należy, Znak więc 5 uczy nás, Że rzecz 
F | którey 
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którey fzukamy ieft podobna, że má wártość fkoń-* 
czoną, ale że te oftatnić wypadki nie mogą iey nazna- 
czyć, a zatem należy fię aż do początkowego wrócić 
zrównania, i wprowadzić. w nie tén warunek nowy, 
który zapewne coś w zrównaniu odmićniwfzy, odkryie. 
nam dokładnie to czego fzukamy. I tak w teraźnicy, 
fzym przykładzie wprowadziliśmy do oftatniego ZYÓ- 
wnaniń cz=d, kondycyą która zniża zrównanie da 


b 


LJ 


2 
to ieft: że w tym przypadku iedno ieft tylko takowe 
mićyfce w famym śrzodku odległości dwóch świec 
od fiebie: fzukaiąc tey odległości w zrównaniu zgo 
ftopnia gdzie iuż iedna wartość ftała fię niefkończoną, 
i kombinniąc to mieyfce niepodobne s podobnem, 
nie mogliśmy zaifte nic wyciągnąć oznaczonego w tar 
kowey kombinacyi, o czem nás fam rachunek prze- 
ftrzegł. i TARE 

Teżeli ilość iaka przefzedłlzy za granicę oftatnią 
Twego wzroftu lub ubywania zaczyna żnowu brać 
wartosci iakie, té nie mogą bydź tylko niefkończone 
uwóżaiąc ić w takim wzgłędzie iak przedtem, i na 
ten czas wypdadaią różnć porządki ilości niefkończo- 
mych; które Matematyka wyżfza roftrząfa: ieżeli za$ 
bé wartości fa fkohczone nie mogą one znaydować fię 


pićrwfzego ftopnia i daie nám b=2x, czyli x—= 


w tym ftanie i względzie, w jakim były przedtem: ` 


bo iuż fkończyły zupełnie fwóy bieg dawny i fwoię 
nawet miarę ftófónku; nie mogły oné więc pokńzać 
fię tylko innemi od tego, czem były przedtćm; to bo- 
wiem pizeyście nic inhego nie znaczy, tylko że wzro- 
fty lub ubywania ilości w tym względzie fą niepodo- 
bnemi, ale podobnćmi w względzie infzym. Jeżeli więc 
ilość iaká była. dodatną, a'w- tym ftanie ftała fię dla 
pewnéy wartości x albo o; rofnąc znowu potem ftaie 
fię odiemną albo z odiemnćy dodatną, i dla tegoć to 
podobno ilości odiemne nazwano MNIEYSZEMI OD Niv 
. CZEGO 


| | 
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zeco (minores nihiló); nazwifko barzo fzczególne, 
które tu dopiero może bydź obiaśnione. 

leżeli więc niektórzy Autorowie wyrywaią fię za- 
róz z nićm przy wftępie, możemy s terażnieyfzych i 
przefzłych uwag rossądzić iak mało. znaią teoryą ilo- 
ści dodźtnych i odiemnych. Oprócz wielkićy nieprzy- 
zwoitości przez którą uczących fię wprawiaią w cie-' 
mé i dziwaczne rzeczy opifywanie, błądzą przeciwko 
prawom geometrycznym daiąc nazwifko powfze- 
chne barzo fzczególnemu przypńdkowi, i wprowa 
dzaiąc niezrozumiany ięzyk w tę naukę, która s swey: 
natury ieft ftolicą iasności i przekonania. Stardymy 
fie wrazić naygłębicy w umyfł i pamięć terażnicyfze 
uwagi, bo ony fłużyć nám będą do iainego zrozumie» 
nia. wyżfzych Matematycznych nauk, których fą ndy- 
pierwfzym gruntem. 

S tego tłómaczenia fpyta fię nie ieden, iak rozró- 
Żnić wypadki pokaznuiącć nam pierwiaftki uroione w 


zrównanin, od tych które nas przyprowadzaią do Fa 
albo do a; ale na to dofyć. mu zrozumieć dobrze opi- 
fanie dwóch tych, rzeczy, a przyzna Że inna ieft 
rzecz, kiedy iaka odpowiedź ftaie fiè dla pewnego 
warunku wcale niepodobną, a inna znowu kiedy od- 
powiedź ieft niepodobna -dla. pewncy kombinacyi od 
którey nie zależy. Ale pierwiaftki uroionć będą ie- 
fzcze miały rozleglćyfzć znaczenie niżey, ŚW 
$. XVII, 

Przykłady któreśmy fobie obrali dlá doświadczenia wypadki pos 
prawideł na zrównanie zgo ftopnia dały nám poznać, przedzaiących 
Że wypadki Algebraicznć nie tylko nám odkrywaią “wág i prawi- 
priwdziwa wśrtość ilości nieznaney, ale nawet i ftán ma PEARS 
iey w którym fię wzgledem innych znayduie i do ley KRE 
którego należy odpowiedź pytania podług wiadomo- nés 
ści o funkcyach dodatnych i. odiemnych wyżey wyło- 
żonćy. Kiedy więc nadaićmy znaczenia rzeczom w 
pytaniu zawartym nie należy nám fie trofzczeć czyli- 
śmy ie przyzwoitym znakiem nącechowali lub nież 

F2 oftainić 
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‘oftatnie bowiem wypadki nauczą has tego; ićżeli w 
"mich ilość nieznaną wypada s tym famym znakiem 
ktoryśmy ićy ha początku /pytania nadali, pokazńie 
Że :nafzé cechowanie było dobré; ieżeli zaś wypadnie 
zę znakiem przeciwnym, oftrzega nas, że to cośmy 
wzięli w:pewnym względzie, powinno było bydź 
wziętć w względzie przeciwnym. Rachunek więc 
-Algebraiczny fame nawet błędy znaczenia poprawią. 
„ Zachodzi nam tu iedno pytanie: czyli prawidła po- 
‘dane na rozwiązanie -zrównań 2go ftophia nie mogą 
'bydź rościągnione 'do ftopni wyżfzych? To pytanie 
ftófować 'możną :do dwóch przypadków, albo kiedy 
zrównania 'wyżfzych ftopni zamykaią tylko pewnć 
‘terminy iakowe podobićńftwo maiące s tćmi, ktorć 
w drugim ftopniu zachodzą; albo kiedy zrównania 
'zamykaią wfzyftkić terminy fwych ftopni, dub -nie- 
którć niemogące fię zrównać s terminami 2go ftopnia. 
Wniesie fobie każdy że tu nie rozumiem innych ter- 
'minów tylko te 'którć zamykaią ilość ‘nieznaną, bo 
*całą uwaga nafza na te tylko terminy w rozwięzy- 
waniu żrównań bydź powinńa obrócdńń. “Co do 
pierwfzego przypadkii; ponieważ zrównanie 2go fto- 
‘pnia powftaiącć 'sfunkcyi uwó-kfztałtnćy zawićra ter- 
miny x?+-4ć, gdzie wykładnik :2go terminu 'ieft po- 
‘towa wykładnika. igo; więc ieżeli iakiekobwiek zró- 
"whanie będzie zarnykało w dwóch terminach ilość 
'nieznaną tak, że wykładnik zgo terminu "będzie 'po- 
towa wykładnika '1go, te famë reguły które nám tu 
Młużyły, będą iefzcze mogły bydź użyte na rozwiążanie 
'takowych żrównań. Dáymy 'n.p. że md4my żrówna- 
nie x2%+-4%7:4-D==o. gdzie m ieft idkąkolwiek liczbą, 
to zapewne rozwiążać 'fię ‘noże 'fpofobetn zgo fto- 


"m, 


'pnia; uczyniwfzy bowiem xy, a'zatćm x=V y, 
*zrównanie naprzód podane, odmieńi -fię-na zrównanie 
-żgo ftopnia :y7+4y+D—=o, które rozwiązawizy, iwy- 


“náydzičmy j= z4*y (443—D) 78 
wV AIV GA—D)). 


T M 


'Rozpzraz Ti. By 


Ićżeli “zas -zrównaniá wyżfzych ftopni nie będą - 
‘miały -kondycyi dopićro wyłożonćy; na tćn czds pra- 


widła «2go ftopnia nie będą mogły bydź na ich roz- 
wiązanie użyte. <Uciekaiąc fię do włdfności potęg, 
którć 'nas także przywiodły do prawideł na drugi 


ftopień, potrzebaby nafimprzód aby wipół-czynniki 


wfzyftkić {losci 'mieznanćy, miały 'takowć wartości 
iakich każda w fzczególności potęga wyciąga; ina- 


„czćy nie udałoby nam 'fię wyciąganie *z nich pićrwiś- 


ftków. Ale ktokolwiek zatrzyma fię nad témi wa- 
rurkami, pozna, Że takowym fpofobem ufzczegól- 
niámy -barzo 'teoryą -zrównań, 'przywięzuiąc ich ter- 
miny do 'tych a nie infzych wóśrtości.. Reguły na 'ta- 
'kowć fzczególnć przypadki .nie-pofunęłyby 'cale gra- 


nic nauki, która fwóy fzacunek -zabiera:od ogólności. 
;początków. 'Trzebaby przeto w;puścić myśl nafzę w 
„głębfzć i rożleglćyfzć badaniá, do których <nds fama 


tylko dofkonalfzć poznanie zrównań 'wyżfzych ftopni 
może przyprowadzić. Usiłuymy więc poznać -lepićy 
włafności zrównań iakichkolwiek ftopni, w których 


‘może ‘nám nie będzie. trudno upatrzyć -reguły 'na *ich 


rozwiązanie. Ale iakąż-drogą przyidziemy do 'tego 


'poznaniś? *Zbierzmy 'krótko nafimprzód treść całey 


nauki tego Rozdzidłu, a może w:nim znaydzićmy 
łańcuch myśli, -za którym nám iśdź będzie potrzeba, 

zrównania z eliminacyi wypadłć przywiodły nás 
do zrównania -2go ftopnia; “té znowu -pokazały nam 


*fuńkcye-fobie podobne, któreśmy nazwali dwó-kfztał- 


tnemi dla dwoiakich 'wśrtości ich znaków. Mamy 
więc'każdćmu rodzaiowi zrównań:odpowiadaiący-ro- 


, dzay podobny 'funkcyi, a tamte przywiodły nás za- 


wize do tych, i do działań im właściwych. 'I'"lubo 
w iakiemkolwićk zadaniu funkcyń poprzedzać musi 
źrównanie podług różnicy między niemi uczynionćy 
w $. 2; Że jednak przez związek myśli poftępuiemy 
do prawdziwćgo poznawaniń, idzie zatćm, Że od 


-zrównania przyiśdź mufiał rozum ludzki do włifno- 


ści funkcyi, roftrząfaiac zbiór myśli :i warunków, 
F3 iktóré 


"Treść nauki 
w calym Roa 
zdziále,' 
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które w tém związku porównał. Fuńkcye dwó- 
kfztałtnć odkryły nim fwoie pićrwiadftki; mamy więc 
pićrwiaftki funkcyi i pićrwidftki zrównań: a iako 
pićrwfza potęga ieft pierwiaftkićm innych wyżfzych 
w funkcyi iakiśy' nieznanćy ilości; tak zrównanie 
1g0 ftopnia uważać fię może iako pierwiaftek wyż- 
{zych zrównań, lubo w innym względzie, bo tam 
zważaią fię pićrwiadftki co do ilości w funkcyą iedna- 
kfztałtną wchodzących, którć zawize bydź powinny 
té fámé; tu zaś co do związku który możć różny 
lub tenżć fám zachodzić w pićrwiaftkach zrównania. 
Przyfzlisśmy: bowiem przez oczywifte barzo po- 
czątki do tey gruntowćy prawdy, że zrównania 2go 
ftopnia uwśżać fię powinny iako: złożonć z dwóch 
zrównań 1go; té famć początki flużą nim da prze- 
konaniá fie że zrównania 3g0, 4g0, i t.d.. ftopnia 
zważanć bydź mogą iako powftaiącć s trzćch, czte- 
rech, i iednćm fłowćm s tylu zrównań pićrwfzega 
ftopnia, ilé ilość nieznana má iedności w naywyż- 
fzym wykładniku. Jeżeli: ten wniofek zdaie nam fię 
za nagły, przyidziemy potćm do niego przez inné po- 
czątki. Nie możemy go atoli nie użyć do odkrycia 
włalności zrównań iakićgokolwićk ftopnia. A na- 
przód ieżeli potęga druga funkcyi przywiodła nás do 
wzoru ogólnego zrównań 2go ftopnia; potęgi także 
wyżlzć odkryią nám podobne wzory do wyżfzych 
zrównań, dofyć nam bowiem upowfzechnić wifpół- 
czynniki ilości nieznanćy w każdym terminie, i ter- 
min ofłatni, to ieft rosciągnąć ić do iakichkolwiek 
ilości znanych, i wprowadzić w funkcye związek; a 
natychmiaft Tablica $. 12. nauczy nás o wzorze 
przywiązanym do zrównania każdćgo ftapnia. 


RO- 


ROZDZIAŁ TRZECI. 


Nowy Sposób uważania Zrównań dofirze- 
żony w poprzedzaiących wiadomościach daie 
nam barziey poznawać fztukę i moc RACHUN= 
Ku, za którego pomocą odkrywaią się OGÓLNE 
WŁASNOŚCI ZRÓWNAN JAKIEGOKOLWIEK STO- 
PNIA ;.pokaznią się wzaiemne pomocy fpły- 
waiące s teoryi Zrównań na Funkcye, i s 
teoryi funkcyi na Zrównania. 


§. KYMI. 


Usczyimy tu nafimprzód potrzebną uwagę nad po- 
-ftępkićm nafzćgo rozumowania. W poprzedzaią- 
cych dwóch rozdzidłach fzliśmy ‘od zrównania do 
pierwiaftków, dla tego, że tam iedno pytanie rzuciło 
tyle światła w nafze badania, żeśmy nie mieli tru- 
dności poiąć naturę zrównania i funkcyi; S któ- 
rych opifu wypadły nám różnć włafności zrównóń 
1go i2go ftopnia. Te oftatnie atoli potrzebowały 
iuż żnacznćy pomocy rachunku dla tego, że kombi- 
nacye w nich zawartć iuż fą barzićy zawikłanć. Im 
do wyżfzych poftąpiemy ftopni, tem fię zapufzczemy 
w delikatnićyfze i ciężfzć ftófónki, pod których. liczbą 
upadłaby myśl nalza, gdyby nie była wfparta pomo- 


Uwági Loi= 
czne'obiąśnia= 
iacć fpofób niy 
ślenia przez 
rachunek, 


cą rachunku, i wiadomości iuż nabytych. Aże docho- - 


dzemy zawfze rzeczy nieznanych przez znanć; każda 
walna priwda doftrzeżona, ieft dla nas nową, drogą 
do innych odleglćyfzych. Zrównanią 2go ftopnia 
pokazały nim oczywiście, że zrównania 1go ftopnia 
wchodzą za pićrwiaftki w wfzyftkić inne. Szukać 
więc będziemy włdfności zrównań wyżfzych ftopni 
za pomocą pićrwfzćgo; i poydzićmy terdz od pićr- 
wiaftków do zrównań. W tym poftępku pomożemy 
ć A F4 miezmiernie 


mama woni: p, 
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niezmiernie nafzym myślom, bo: rachunek ofzczedzi 
nam. wiele. kombinacyi, których, mnogość ucifnęłaby 


niezmiernie nafze. myśli. Całe. więc. myslenie: do. 


zrównań 1go. ftopnia i iego działań przywiązane. od- 
padnie nám, a uwaga nafza nie będzie miała do rostrzą- 
śnienia iak tylko nowe prawdy, które s tąd wypadną. 
Owóż całń Metafizyka. myślenia przez rachunek! w 
nim naginamy badania nafze do fif rozumu, i ufituic- 
my rozumowania nafze przywieśdź do iak náy- 
mnićyfzćy liczby: wfzyftkić zbyt odległe i zawartć 
w pofiłkąch odpadaią od nafzey uwśgi i zamieniaią 
fię w formuły i mechanizm, a famć tylko. iftotne zo- 


ftaią fię przy umyśle, aby fwobodnicyfzy przez ten, 


fpofób, mogł prędzćy i dokładnićy poftrzegać nowć 
prawdy, które z rachunku wypźdaią. Teraz: n. P, 
użyiémy różnych działań i włafności zrównāń 1go 
ftopnia, ale té wfzyftkie kombinacye którć do tych 
działań i zrównáń fą przywiązane, fa nam teraz nie. 
potrzebne. Gdybyśmy. ie byli obowiązani mieć przy- 
tomnć w umyśle, mnogość. myśli zmięfzałaby nafżę 
attencyą nie pozwoliwizy nam dalćy przeniknąć. 
Rachunek więc nie tłumi rozumowaniś, ale nam ile 
bydź może ofzczędza tego, ktoręśmy już ráz uczyni- 
li, a które ciężąc na uwádze, tamowałyby dalfzć po- 
ftepowanie nafze do prawdy. Nie możemy nie uznać 
iak ta ekonomią ieft nieodbicie nafzym myślom po- 
trzebna, bez którey tyle innych nauk ulgnąwfzy na 
pierwfzych doftzeżeniach i pewnych fzczególnych 
prawdach, nię mogą fie wynieść do innych zawi- 
klcyfzych, 
$. XIX. 

Nie oddaldymy fię od tego na czymeśmy ftanęli, 
Przedfięwzięliśmy dochodzić włafności zrównań wyż- 
fzych iakichkolwiek ftopni przez fkładanie ich z zró- 
wnań ftopnia pićrwfzego; wziąwfzy więc kilka zró- 
wnań 1go ftopnia x—a==0, x—b=0, X==0==0,X—d=z20 
Ks=£z=0, których wfzyftkić pićrwiaftki fą dodatne; 

powtore: 


A 


RozDzrAŁ Mt. go 
powtóre: x+a=0; x+b==0, x--c—=0, X-Hd—=0, 6+-2-=0, 
i t.d. w których wfzyftkie pierwiaftki fą odiemne, a 
rozmnożywizy ich trzy, cztery, i t. d. przez fię wy- 
padnie z i 

(x—0) (x—b )(x—0)=0. czyli; 
x3—a.x---ab.—abczz=0. 
—bł tach 
=e be 


(x—a) (0—b)(x—0) (c—d)=0 
x8—a xitab. x? — abe. x+abid=0s 


x3+a. x? Fab. x+abe=o. 
+b ac 
+cQ bc 


(50a ) (+b) (crt) (4d) =0o, 
W%-Ł0 ,63--ab.x3-Habc.x+-abcd=o, 

+b9 ac") abes 

=C 6 -Fadf -+acd f 

+d) +bc > bcd 


+bd 
+00: 


Zatrzymiwfzy fię uwagą nad tómi przykładami wy- 
oiągniemy z nich naftępuiące prawdy: 

Naprzód: Każda z ilości znanych a, b, e, d, będąc Wykładaia” fig 
wartością nieznaney x, ieft pierwiaftkićm zrównania, włśfności ogól 
włożywizy ią w zrównanie s tego mnożeniń powfta- né zrównań iá 
iącć zniefie wfzyftkić terminy i przywiedzie całć zró- kiegokolwiek 
wnanie do zero. Włafność więc ta pierwiaftków TP" 
dowiedziona. w dwóch poprzedzaiących ftopniach, má 
mieyfce we wfzyftkich ftopniach wyżfzych, 

Powtgre; Roftrząfaląc wipół-czynniki ilości niezna= 

Es néy 
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wotimości TY We wlzyftkich tych terminach zrównań, zndydzic: 
wfpół-czynni. MY: Że wipół-czynnik drugiego terminu ieħ równy 


ków, 


. 


fummie wlzyftkich pićrwiaftków z znakiem przeci. 
wnym wziętych.  Wfpół-czynnik trzeciego terminu 
równy fummie mnogości różnych, które powitać 
mogą z pićrwiaftków po dwa na ráz mnożonych: 
Wfpół:czynnik czwartego terminu równy fnmmie mno- 
gości różnych -s trzech na raz-pierwiśltków; piątego 
terminu fummie mnogości s czterech na ráz  pier- 
wiadftków it. d, nakoniec oftatni termin równy: ieft 
mnogości ze wfzyftkich. pierwiaftków przez fiebie 
rożmnożonych. Ieżeli więc w iakićmkolwiek zrówna- 
niu brakuie drugiego terminu, tén nie mógł zniknąć 
inaczey, tylko że fumma wfzyftkich pićrwiaftków 
frala fię zeró;-to.ieft: że w nićm znayduią lię pier- 
wiaftki dodatne i odiemne, i Że fumma dodatnych iefk 
równa fummie, odiemnych: ieżeli brakuie trzecićcgo 
terminu, mufi koniecznie w takićm zrównaniu fumma 
mnogości dodatnych z dwóch, na ráz pićrwiaftków, 
bydź równą fummie odiemnych: podobnie należy fą- 
dzić o innych terminach, Ale ieżeli oftatni termin w 
jakićm zrównaniu brakuie, nie mogł ten. inaczey zni- 
knąć, tylko Że ieden s pierwialftków zrównanią ftał 
fię zero; i na ten czas zrównanie rozdzielić fię całe 
może przez x, i zniżyć o ieden ftopień. 

Potrzecie: Mając do rozwiązania iakiegokołwiek fto- 
pnia zrównanie s pewnómi oznaczonemi w/pół-czyn- 
nikami n.p, x3—8x7+7X—9=0 ~- - - (4). 
dofyćby nam było porównać iego wfpół-czynniki s 
wfpót-czynnikami. iednégo s teraźnicyfzych zrównań 
którć mu odpowiada w tymże famym ftopniu, to ieft 
z, równaniem. 

x3—a (x7+abCXx—abc=0 
—-D) +00 (B). 
—0 +bt 
a gdybyśmy potrafili wynaleśdź a, b, c, w liczbach, 
które wchodzą w zrównanie (4) mielibyśmy tym 
fpefobćm właściwe pićrwiaftki zrównania (4). Do- 
| świśdczmy 


pz 


+ 
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świidczmy tego przez rachunek. 'RówRaiąc wfpół: 
czynniki podobnych terminów zrównań (4), (B), o 
trzymamy a+-b+c=$, ab--ac+-bc=z, abio, trzy 
zrównania na tyleż nieznanych a,b,c. Poniewśż ka. 
Żdć s tych zrówniń zamyká wfzyftkić nieznane, nie 
możemy przyftąpić do rozwiązaniś ich, póki ich przeż 
eliminacyą nie przerobićmy na inne trzy, z których: 
by w każdćm nieznaydowała fię tylko iedna s tych nie- 
znanych. Działaiąc podług $$. 8. + 14. wyndydzić. 
my te trzy zrównanią. : 

na a--a3—$8a*+7a—9==0, nab -- b3—g852475—9=cg, 
na c-n- G3-—$0*+70—g9z==0, 

Widzemy że wfzyftkić tć trzy zrównania fą jedna: 
kie; a ponićważ nie braliśmy pierwiaftków a, b, e, 
za równe; więc trzy té zrównania 'nie dadzą nám tył: 
ko trzy pierwiaftki rożne, s których iedćn będzie 
wartością a, drugi wartością b, a trzeci wartością ©, 
Te trzy zrównania powftały z zrównania (4), i pos 
kazały fię w tym famym wyrazie co i tamto; więc 
wartość ilości nieznanćy w zrównaniu (4), będzie 
takąż famą i tychże famych ilości znanych funkcyą 
co i w tych oftatnich. Przeto ieżeli te trzy zrówna» 
nia maią trzy pierwiaftki, zrównanie (4) tyleż ich 
mieć mufi, co ham oczywiście dowodzi, Że zrówna. 
nie 3go ftapnia má koniecznie trzy pićrwialtki; że 
na wynalezienie tych trzech pierwiaftków, rozwiązać 
nam koniecznie potrzeba zrównanie 2go ftopnia, i że 
nakoniec przyfzedłfzy do tego rozwiązania, iedna 
ktorekolwiek s trzech oftatnich zrównśń odkryie nam, 
wfzyftkić te trzy pierwiąftki. Na nic by nám: fie bo» 
wiem nie zdało rozwięzywać ić wfzyftkić, kiedy w 
dziewięciu pierwiaftkach nie byłoby tylko trzy różne, 
których fzukaimy, 4 które wypadną z jednego: któs 
regokelwiek. e 

leżeli weźmiemy zrównanie 4g0 ftopnia s wfpół: 
czynnikami ożnaczonćmi,  przyidziemy tąż [ama dro- 
gą do tey prawdy; Że ono zamyka cztery pierwiaftki. 

Fo Nie 


WPHI (ności zró 
wnśń co do 
wznakó W. 
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Nie możemy iuż więc wątpić o tem, że każdć zró: 
wnanie iakićgokolwiek ftopnia tyle zamyka w fobie 
pierwiaftków, ilé naywyżlży wykładnik ilości nie- 
sznaney má w fobie iedności. Aże zrównanie nie 
tylko zamykać może pierwiaftki rzetelne ale i 
turoionć; pićrwiaftki zaś uroionć nie znofzą fię tylkó 
kiedy fą w liczbie parzyftćy, zaczem każde zrówna: 
mie idakiegokolwiek ftopnia pod wyrazem rzetel- 
mym, ieżeli ma w fobie pierwiaftki uroionć, liczba 
ich bydź mufi pdrzyfta: i tak zrównanie 2go ftopnia 
mufi mieć koniecznie albo wfzyftkie trzy pierwiaftki 
rzetelne, albo ieden. rzetelny, a dwa uroione. 
zrównanie czwartego ftopnia może mieć albo wfzyft» 
Kié cztery pierwiaftki rzetelne, albo wfzyftkie uro» 
żone; albo dwa rzetelne a dwa uroionć: podobnie 
należy twierdzić'o innych. 

Poczwąrte: Przypatrzywfzy fię układowi znaków 
w zrównaniach z mnożenia powftaiących, doftrzeżć. 
my, Że w tych gdzie wfzyftkić pićrwiaftki fa dodatne 
znaki idą na przemian, to ieft "we wfzyftkich termi- 
nach ficzby nieparzyftey fą dodatne, w terminach zaś 
liczby pźrzyftćy, ©ediemne; gdzie zaś pićrwiaftki 
wizyftkie Tą odiemne, tam też fame znaki ciągle na- 
ftępuią: w nafzych przykładach wypadły wizyftkie 
dodatne, ale gdybyśmy byli wzięli zrównania 1go 
ftopnia pod wyrazem —x—a=o, otrzymalibyśmy 
byli wfzyftkić odiemne, w zrówhaniach ftopni niepź- 
trzyftych. Stey uwagi nad znakami wnióf Des-Cartes; 
że w ztównaniu przemiana znaków oznacza pićr. 
wiaftki dodatne, ich zas naftępftwo pićrwiaftki odie- 
mne, tak dalece; że w zrównaniu n: p. =- ~ - 
x4=—13x3+11x7+253%—2y2—=0o bydźby powinno po- 
dtug tey uwagi trzy pierwiaftki dodatne a ieden od- 
demhy. Pamiętaąymy iednak, Że zrównania s których 
ite uwagę wyciągamy, maią wfzyftkić pićrwiaftki rze- 
'telne: możeż ona bydź rosciągniona ‘do zrównań ma- 
diących pićrwidftki uroiorie? 

'Rozmnóżmy przez fię te trzy zrównanią: 


RozDziaŁ. III. 93 


{+V —3)(6—V —2) (—0)—=0 otrzymamy: - ~ 
x3—6x*43x—19=0. Powtóre (x++V —z)(20—V—2) 
'(x-3)=0 otrzymamy «3-3x7-2x+4-6==0. 

układ znaków w pierwfzem zrównaniu pokazuie 
wfzyfikie trzy pierwialtki dodatne, w drugićm zaś 
wwfzyftkić odiemne; lubo w pierwfzćm ieden tylko 
jeft dodatny a dwa uroione, w drugiem dwa uroio- 
me, a ieden odiemny; widzemy więc oczywiście, że 
ręguła Des-Carta na rofpoznanie pićrwidftków. dodá- 
tnych i odiemnych nie fłuży zrównaniom maijcym 
pierwiaftki uroione. Wniefiono s tąd, że maiąc poda- 
me fobie iakiekolwiek zrównanie a chcąc wiedzieć, 
sieżeli to zamyká pićrwiaftki uroione, porachowźiwfzy 
'z układu znaków. liczbę pierwiaftków '/dodatnych % 
sodiemnych, rozmnożyć ié potrzeba przez zrównanie 
iakie «go ftopnia; ieżeli w mnogości pokaże fię pier- 
wiaftek przybyły z nowćgo zrównaniś, zupełnie fie 
zgadzaiący z liczbą ich pićrwfzą; zrównanie to będzie 
miało .pierwiaftki rzetelne, inaczey wnieść mależy 
pierwiaftki uroione: ale ta reguła nie prawdzi fię tyl- 
ko w:pewnych przykładach, i-dla tego że ta włá- 
*sność zrównań nie ieft ogólna wfzyftkim, nie mamy 
przyczyny nad nią fię długo ;zaftanawiać. Przydáynty 
"atoli iefzcze-do miey iednę wwdgę: że kiedy w 'zró- 
»wnaniu iakiem brakuie którego terminu, kładąc na ie- 
,go mieyfce `o, albo —o, zawfze wypadnie -ta fama 
diczba pićrwiaftków dodatnych lub odiemnych -z ukła- 
du znaków, ieżeli zrównanie -má wfzyftkie pićrwiź- 
ftki rzetelne; wypadnie zaś inna liczba -na *+o, inná 
ma —o, ieżeli má pierwiśftki uroionć, 

WS AI 

Wfzyftkić-uwagi wyżfze oczywiście nas przekony- 
"walą że zrównanie iakiegokolwiek ftopnia `m, -zamy- 
iká fię w tym wyrazie ogólnym. 

56 Igam- rims 1 td. kszo. (C). 
(gdzie p,q, 'r, s,*k,-fą ilościami znanemi. 'Rozwiązać 
itakowe zrównanie ieft to iedno, co wynaleśdź liczbę 

- m wartości 


"Rozwiazanie 


"zrównóń wyż 


fzych ftopni 
zamyká wfzy 
fikić zrówna= 
niź ftopni niż= 
fzychą 
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m wartości na © w funkcyach p, q, r,k,it. d. 5 któ- 
rychby każda włożona za x w zrównanie podane, 
zniofła wfzyftkie w niem terminy'i przywiodła ie do 
zero. Rozwiązanie to ftófowne do natury umieię- 
tności, powinno bydź tak ogólne, aby fiużyło wfzy- 
ftkim fzczególnym. przypadkom, które tylko rodzić 
fię mogą przez wprowadzenie iakiegokotwiek wa- 
runku w zrównanie. Dáymy więc że rozwiązawfzy 
zrównanie (C) tak ogólnym fpofobem, uczyniemy w 
niem k=o, w tem przypufzczeniu prawidła użyte ie- 
fzcze te famć fużyć powinny, ale na ten cząs zró- 
wnanie będzie calé rozdzielne przez æ i odmieni fię na 
Tp THAN Tra m i t. d. e i = (D). 
Zrównanie ftopnia m— i, które nie może, fię rozwią” 
zać, tylką przez prawidła właściwe ftopniowi m—r. 
Aże zrównanie (D) wypadło s przypadku fzczegól- 
nego zrównania ((), który w rozwiązaniu powinien 
był bydź ogarniony, ieżeli to było, tak ogólne iake- 
„śmy mówili, i iak fama natura 'umieiętności wycią- 
gá; więc rozwiązanie zrównania ftopnia m1, ieft 
zawarte w ftophiu m. To rozwiązanie ftopnia m2 
lubo będzie fzczególnym przypadkiem ftopnia m, bę- 
dzie iednak co do fwćgo ftopnia w famym fobie 
zwódżanego tak ogólne iak pićrwfze, a zatćm ogar- 
niać znowu powinno wfzyftkie (zczególnć przypad: 
ki mogącć bydź wprowadzonć w zrównanie (D): ie- 
żeli w niem uczynićmy i —=o; iefzcze prawidła fto- 
pnia m— 1 będą fłużyć té famć w takowey odmianie. 
Ale w tem przypufzczeniu zrównanie (D) będzie ra- 
zdzielne przez x, i zamieni fię -na: 
xM tps qs ra= it, d. +h=0 (E). 
to zrównanie ieft ftopnia m—2, na którego rozwią- 
zanie trzeba prawideł temu ftopńiowi właściwych, 
Te prawidła wypadną s tych które zrównaniu ftopnia 
m— r fłużyły, a zatem rozwiązanie ftopnia m—2 za- 
warte ieft w ftopniu m—1 a tem famem w ftopńiu 
m. leżeli iefzcze- w zrównaniu. (E) uczynićmy. li=o, 
: otrzy- 


U 
|| 
|| 
| 
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otrzymamy zrównanie znowu rozdzielne przez x, po 
którem rozdzieleniu wypadnie 

x spadac Br" ŚR 1 t. U. go. (F) 
" To zrównanie będąc ftopnia m—3 nie będzie fię 
mogło rozwiązać tylko fpofobem temu ftopniowi 
fiużącym; który Że znowu ieft przypadkiem fzczegól- 
nym ftopnia m—2, lubo fám w fobie i w porówna- 
niu niżfzych ftopni będzie barzo ogólnym; zaczem 


rozwiązanie ftopnia m—3, zawarte ieft w ftopniu 


m2, te obydwa w ftopniu m—1:, a wfzyftkić ra- 
zem w ftopniu m. S tąd nam wypada ta wielką 
prawda: że rozwiązanie ogólne zrównania iakićgo- 
kolwiek ftopnia, zamyka w fobie rozwiązanie wfzy- 
ftkich ftopni niżfzych: aże każdy ftopień má fobie 
właściwe pićrwiaftki nacechowane w ilościach zna- 
nych przyzwoitym fobie znakiem, rozwiązanie to w 
fwym pierwiaftku zamykać mufi znaki pićrwiaftko- 
we wfzyftkich ftopni niżfzych. Pokaże nam fię ta 
prawda w drugim ftopniu, jeżeli w iego pićrwialt- 
kach uczyniemy oftatni termin zrównania zero, ieden 
nám bowiem pierwidftek zniknie, a drugi da rozwią- 
zanie pierwfzemu ftopniowi fłużąec. 

_ Gdybyśmy więc mieli fpofób na rozwiązanie fto- 
pnia m, mielibyśmy przez to prawidła na wfzyftkie 
zrównania, i Algebra dofiągłaby fzczytu fwćy dofko- 
nałości. Ale iefzcze nieżźmiernie iefteśmy od tego od- 
dźaleni. Niżeli przyidziemy do poznania granic n4- 
fzey nauki, obróćmy wprzód uwagę na fiebie, iake- 
śmy. daleko w nafzych dociekaniach dotąd poftąpili. 
Cała nafza fztuka rozwięzywania zrównań fkończyła 
fię na drugim ftopniu, chcąc dosiąc ftopni wyżlzych, 
potrzebaby nam każdy przywieśdź do tych, s którć- 
mi nmiemy fię obchodzić: albo na każdy w fzczegól- 
ności wynaydować prawidła i fpofoby z wiadomości 
dotąd nabytych. : Doswiádezmy iefzcze niektórych, 
które nam poznané dotąd włafności zrównań poddać 
mogą. 

$.XXI. 


Włafność ofta 


tnićgo termi= 
nu zamyka 
fpofób na ro. 
z wiązanie zró. 
wnaniá. , 
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ER . XXI. 

Powiedzielismy byli, że oftatni termin zrównaniń 
iakiegokolwiek, ieft mnogością ze-wfzyftkich pićrwią. 
tków, więc rozebriwfzy go na mnożniki, mogliby- 
śmy pomiędzy nićmi odkryć te, -które fą pierwiaftka- 
"mi zrównanią: kładąc bowiem każdy s takowych 
mnożników za x w zrównanie, ten któryby go. przy- 
wiodł do. zero, byłby iego. pierwiaftkićm. Ten fpo- 
fób rozwiązania zrównań byłby zaifte powfzechny na 
wizyftkie iakićgokolwiek ftopnia, gdybyśmy byli w 
ftanie rozebrani4 jakićykolwiek liczby na, fwych 
mnożników. Ale że nafze wiadomości Arytmetyki 
nie rosciągaią fię iefzcze tak daleko: mamy liczby 
niewymierne i pierw/ze (a) w których takowy fpo- 
fób rzadkoby fię udał. Może on bydź użyty, ale tyl- 
ko prawie w famych zrównaniach maiących pierwiń- 
ftki wymierne. I w tych nawet má fwoić niepzy- 
zwoitości: każdego bowiem mnożnika należy do- 
świńdczać dwa razy, to ieft biorąc go dodśtnie i od- 
iemnie, czyli ten przywiedzie zrównanie do zero lub 
nie? Niechże liczba iaká rozbierze fię na barzo wiele 
mnożników, działanie przypadnie pracowite a częfto 
bezfkuteczne. Ieżeli iefzcze do mnożników całkich 
przydamy ułomkowe, liczba ich może bydź bez koń- 
ca, i na ten czás kufzenid nafze ledwo bydż mogą 
kiedy fzczęśliwć. Chąc zatćm użyć tego fpofobu w 
dakićm zrównaniu, należy fię wprzód upewnić czyfi 
to zamyká pierwiaftki ułomkowć lub nie? Nad to 
zaś nic łatwicyfzego, bo ieżeli niywyżfzi potęga ilo- 
ści nieznaney ieft bez wipół-czynnika liczebnego, a 
przytćm wfzyftkich innych terminów wfpół-czynniki 
całkie, Arytmetyka fama nas uczy, Że pierwiaftek 
takowego zrównania nie może bydź ułomkowy, bo 
gdyby był takim, nie mogłby był mianownik zni- 
knąć tylko ftawfzy fie wfzyftkim terminom powf[ze- 
chny, a zatćm naywyżlzą potega ilości nieznanćy by- 
łaby była przez iaką liczbę rozmnożona, Wfzakże 

ten 
(4) Liczby pierwfzć nazywaja (ię w Arytmetyce; któzć nie maia 
innych dzięlników procz fiebie famych i igdnoście 
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ten mianownik który fiuży x, mufi bydź odmiennym 
w x2 w »3 i tud. Prawda: że zrównania maiącć 
wfpół-czynniki ułomkowć, przerobić fię łatwo mogą 
na inne wfpół-czynników całkich: wziąwizy bowiem 
za ilość nieznaną, inną rozdzieloną przez iaką liczbę, 
i włożywizy ią w zrównanie, wfzyftkie wfpół-czyn= 
niki franą fię cdłkiemi, .n.p. niech będzię zrównanie. 
a b d Y 
GAR x2+ e a kładąc za Sipag przerobiemy 
y? „ay? by, d 
zrównanie podane na - -— t-t bt —=0 = - 
m3. bm? cm e 
am bm? dm3 
czyli y3-+ a NAS a nA ieżeli więc m` 


jeft rozdzielne razem przez b, c, e; wfpół:czynniki 


am bm? dm3 EENE $ 
——- będą cáłķiemi: a choćby nawet 


b c e 
b, c, e, były liczbami pierwfzemi, wziąwfzy m==bce 
wfzyftkić terminy ftaną fię rozdzielne: w przypadku 
zaś gdy b, c e, nie fą pićrwfzćmi, m może bydź licz 
ba mała, którą zadofyć uczyni pytaniu, fa 

Widzemy więc, że rozwiązanie zrównáń maiących 
pićrwiśftki wymierne, zawifło od rozbioru oftatnie- 
go terminu na fwoie mnożniki całkie; to pytanie co 
do niektórych fzczególnych przypadków rozwięzuie 
Arytmetyka. Nie chcemy go tu powtarzać, bo na- 
przód mało wchodzi w nafz zamiár; aprócz tego ten 
fpofób nadto ieft ograniczony i nadto pracowity, aby- 
śmy fię nad nim zaftanawiać mieli; wolemy raczey 
zoftawić uwagę nafzę ogólnieyfzym w tćy materyi 
badaniom.  Obiaśniymy go iednak choć w iednym 
„przykładzie: Niech będzie do rozwiązania zrównanie 
3go ftopnia - - x3—17x%+4-79x—63==0, oftatni ter- 
min má za dzielników liczby 1, 3, 7,9, 21,63, S któ- 
rych 1,7,9, włożone za x, przywodzą zrównanie do 
Zero, Więc X=l, X=7,x=g, fą pićrwiaftkami zró- 

G wnania 


Wyrzucenie 
terminu iakić= 
;gokolwiek w 
równaniu, 


EJ ALGEBRY Część I. 


«wnania podanego. Gdyby liczba iaka zamykała nie- 
fkończoną nawet liczbę mnożnikow; między temi ty- 
de tylko bydź musi takich, które przywodzą zrówna- 
mie do zero, ile wylsładnik ftopnia ma w fobie iedno- 
‘Sci. Gdybyśmy przez kufzenia nafze chóć przyndy: 
mniey ieden tylko wynależli pićrwiaftek, zyfkuiemy 
iiefzczed tak na nafzćy pracy, bo rozdzieliwizy „przezeń 
«równanie, zniżamy ić o ieden ftopień; maiąc dwa 
pierwiśftki, irozdzieliwizy przez nie zrównanie, zAi- 
żemy ico dwa ftopnie, a tak n. p. od 350 ftopnia 
przyidziemy do zgo lub do :pićrwfzego, które umić- 
my rozwiązać. 
$. XXII. 

Mówiąc o zrównaniach 2go ftopnia widzielismy, że 
té pre awidła, które im ftażyły, mogą iefzcze fłużyć w 
niektórych zrównaniach wyżfzych ogołoconych s pè- 
wnych terminów: tu znowu W $. 10. doftrzegliśmy 
że gdyby zrównanie iakić można przerobić tak, aby 
w niem oftatnićego terminu brakowało, zniżyłoby fię 
to ieden ftopień, przez tę fztukę moglibyśmy każdć 
zrównanie przywieśdź dó tuż vie poprzedzaiątego. 
©bie te uwagi powinnyby nam poddać takowć pyta- 
mie; Czyby w ztównaniu iakiemikolwiek nie możná 
"wyrzucić iakiego tylko chcemy terminu, bez. narufze- 
miá związku; abyśmy: przez to wyrzucenie zrównanie 
mafze mogli przywieśdź ‘do prawideł znanych, lub 
jprzynńymniey uczynić ie prościćyfzem? Na rozwią- 
zanie tego pytania mámy iuż fpofoby wyżćy podane 
ipod $. 9: wprowadziwfzy bowiem drugą niewia- 
'domą będziemy mieli prawo czynić przypufzczenie 


a1akićgo pytanie nafzć wyciąga. Niech będą zrówna- 


miá podane: 
x340 24-bxcHc=0 == - XiHpxI HLH LHS.. 

uczyniwfzy x=y+m, m będąc drugą niewiadomą, 
mrównania podane odmieniemy na; 
5634-73 m.y?7+2 m3.y+Hm3 
w a, + zm. +am? 

xk b. 4+ m 

+0 


yir 
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yitam. y3 +6m?.y?+4m3 yim 

* p. -+r3zpm. +zpm* +pm3 

+  q. + 2qm. +qm* 

+ T. "TM 

my ; ; 

cheąc terdz wyrzucić którykolwiek nám fię podobá 

termin, z zrównaniń podanego, nie zoftaie nim, tylko, 

tego terminu, w/pół-czynnika w zrównaniu przerobio-: 

ném, uczynić zero; co nam. dá zrównanie warunko- 

wé fłużące na oznaczenie nowey wprowadzoncy nie- 

znaney m, przez wfpół-czynniki znane a, 6, c, albo: 

P;q;r,s. - W pierwfzem, zrównaniu chcąc wyrzucić 

drugi termin, wypadnie 3m--a==0; chcąc trzeci termin: 

wyrzucić, otrzymamy 3m7-+2m1a+-bz=0., na oftatni ter- 

min, przypadnie mtam temito: - + podobnie nále- 

Ży uczynić w zrównaniu drugićm: na drugi termin 

4m+p=o;na trzeci ów-|-20m-rq==o, ha oftatni m 
pm?eqm-TmM-FSZEO. ' 

'Widzemy więc oczywiście, Że: na wyrzucenie 2go 
terminu w iakiemkolwiek zrównaniu podanem trze 
ba nam rozwiązać zrównanie 1go: ftopnia; na wy- 
xzucęnie 3g6 terminu, zrównanie 2go ftopnia; na wy- 
rzucenie 4go terminu zrównanie 3g0 ftopnia, aby wyż 
naleśdź m; na wyrzucenie więc oftatniego terminu trze- 
ba nam rozwiązać zrównanie tego famćgo ftopnia, w 
którym fie znayduje zcównanię podang; eo nás prowa. 
dzi do takiey famcy trudności iakąśmy ufiłowali zwy- 
ciężyć. Wfzyftkie przeto fpofoby ktoré fpoftwrzegli- 
śmy w włafhościach zrównań do. ich rozwiązania, 
albo, fą niedoftateczne, albo „nas rzucaią na té famć. 


SON 


trudności które znaleźliśmy na pićrwlzym witępie. 


Prawda atoli. którąśmy dopićcro odkryli nadgrądza 
fwa pięknością nafzć kufzenia. ; 
Wyrzucenie żgo terminu zawifło w: pięwfzem zró-. 


Š h a 
wnaniu 0d 2m--4==0, co. daie: nisz——; w drugiem, 
3 


PZA Mać p AN O Ni 
zrównaniu 4m-+p==o METE gdybysmy byli wzię- 
li zrównanie: G2 poe = 


= wifo od zrównania mn+-p==o, co daie m=— —; 


Z włafności 
zrównań wy- 
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xpp” Hax rom 1 t.d. k—o - - znale- 
żlibyšmy byli że wyrzucenie w niem 2go terminu za- 


g 


to ieft; że chcąc wyrzucić z iakiegokolwiek zrówna- 
nid zgi termin, należy wziąść za iego niewiadomą 
inną, dodawfzy do nićy wfpół-czynnika 2go terminu 
ze znakiem przeciwnym, rozdzielonego przez wykła- 
dnika ftopnia: takim fpofobem, zmnieyfzemy iednym 
terminem zrównanie podane nie narufzywfzy w niem 
związku, 
MASA ZZ. 

Kiedy więc fpofoby. w włafnościach zrównań do- 

ftrzeżonć nie udały nam fię na ich rozwiązanie ogól- 


ciagś fię do. NE, zoftówmy te badania na potem, a teráz wróci- 


wód wzoru 
Newtona 


wfzy fię iefzcze do zrównań na początku $. 19. z 
mnożenia wyciągnionych, uczymy w nich wfzyftkić 
pićrwiaftki rowne, to ieft a=b=c=d=e i t.d. zró- 
wnania nafzć odmienią fię na różnć potęgi, i tak 
otrzymamy k i 
zpiewizego - - - 03—-30X7+-70730—a3=(x—0)3=0. 
m9 - - x3-+30X7+387x403=(2xc--a )3=0 
z drugiego - - x+—4ax3Foa7x7—4a36-04=(0—0 )—=0 
= - scd-qaX3--607x7+43x+NA=(x+0 )=0, 
Gdybyśmy byli roftrząfali wyżfzych ftopni zrówna- 
nid, pokśzałyby nam fię znich w terażnićyfzćm przy- 
pufzczeniu wyżfże potęgi, które wfzyftkie razem po- 
daig nam dowód tych praw, któreśmy tylko s famé- 
go rachunku w potęgach wielo-kfztałtnych (multifor- 
mes) doftrzegli. - Teorya bowiem ogólna zrównań 
_ dopiero fpoftrzeżona uczy nás, że wipółczynnik 2g0 
terminu zamykać powinićn fummę wfzyftkich wár- 
tości x, gdy te wóźrtości wfzyftkie fą między fobą 
równe, iedna z nich tyle razy bydź powinna powtó- 
rzona, ilé má iedności wykładnik naywyżfzey ilości 
niewiadomey. Przeto ieżeli m ieft ten wykładnik; po- 
nićwśż tyle bydż powinno pićrwidftków zrównaniń 
powinna 
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powinno toż famo m bydź wfpół-czynnikiem drugiego 
terminu. Powtore: Mnogości z dwóch na raz pier- 
wiaftków odmienią fię każda z ofobna na a*; mno- 
gość każda s trzech pierwiaftków na a3, i t. d; prze- 
to wipół-czynnik trzeciego terminu zamykać powi- 
nien a? tylć razy powtorzone, ilć pierwiaftki a, b, c, 
i t. d; mnożone po dwa na raz, wydadź mogą mno- 
gości różnych. Wfpół-czynnik czwartego terminu Za- 
mykać powinien a3 tyle razy, ile też fame' pićrwią- 
fki dadzą mnogości różnych, mnożąc ie po trzy ną 
ráz, i t.d. Więc dla oznaczenia trzeciego, czwarte- 
go, piatego, mgo terminu wiedzićć należy, wiele m 
Titer dadź może różnych mnogości, mnożąc ić po 
dwie, po trzy, po cztery, i t.d. na ráz, 

Nie ieft żaś trudne doftrzec, iż maiąc m liter, i 
układaiąc ich po dwie, po trzy, po cztery; it. d. 
między fobą, przez wfzyftkie które fię tylko wyna- 
lesdź mogą położenia; nie iet mowię trudno do- 
firzec, „Że: 

Naprzód: Liczba kombinacyi układaiąc ich po 
dwie, będzie dwa razy więkfzą od liczby mnogości 
różnych, mnożąc ich po dwie. Maiąc bowiem dwie 
litery a, b, można z nich zrobić dwa porządki ab, 
ba; ale tć dwa porządki nie czynią tylko iednę tęż 
famę mnogość. 

Powtore: Liczba porządków kombinuiąc kilka liter 
po trzy, ieft fześć razy więkfza od liczby mńogości 
różnych, mnożąc ić po trzy. Ułożywizy bowiem n.p. 
trzy litery a, D;t, we wfzyftkić mogącć fię wynaleśdź 
porządki, mám fześć kombinacyi, abc, acb, cab, Dac, 
bcag cba; mnogość ich atoli ieft tylko iedna. ` Tym- 
że famym fpofobem poftępuiąc, doftrzeżemy; Że czte- 
ry n.p. ilości mogą mieć 24 kombinacyi, wfzyftkie 
atoli nie czynią tylko iednę mnogość. Podobnie, 
liczba kombinacyi wielu liter po pięć na ráz, ieft fto 
dwadzieścia razy więkfza od liczby mnogości; i t. d. 
A co na iedno wynidzie: Że liczba mnogości z dwóch 

i G3 na 
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na ráz. liter iet = licz; kombin: liczba mnogości ró- 
RUNA ; 
Żnycł s trzech na ráz liter = liczb: kombin;. S* cztem 
ŻE 
s piąciu liter = liczb: kombi: 
br :3.14 i E.2.3.4..$ 
it.d. to ieft ogólnie mowiąc: że liczba mnogości z 
ilekolyiek liter, ieft równa ułomkowi, którego li- 
cznik pokazuie liczbę kombinacyi, a mianownik 
mnogość z liczb naturalnych 1. 2. 3, 4. 5. Lt.d. aż 
do tey, którd oznaczń z. wielu liter fkłada fie mno- 
gość. Zebyśmy więc znaleźli wzór: ogólny na wy- 
rażenie każdego wipół-czynnika w potędze dtyó- 
wyrazowey, wiedzieć nim teráz należy liczbę kom- 
binacyi złożonych z m liter, układając ie po dwie, 
po trzy, po cztery i t. d. Zaftanówmy fię nad tém 
dociekaniem: 

Maląc m liter i chcąc ich. układać po dwie na 
raz, ponieważ iedna litera nie może fię kombinować ' 
lama s foba, oczywifta ieft rzecz, Że ieft m—r liter 
do kombinowania znią; więc ta iedna litera da mr 
kombinacyi; a poniewśż ieft m liter, więc będzie. 


rech. liter — Ucz" kombin: 


m. m—ı kombinacyi. Przeto liczba mnogości ró- 
nych z dwóch na ráz liter, wyrazi fie przez m, W—! 
; : 1.2 

Chcąc kombinować po trzy na ráz litery; potrze- 
ba, aby każdą kombinacyń z dwóch liter układała fię 
s każdą inną literą którćy nie zamyká, -to ieft z li~ 
czbą liter wyrażoną przez m2; przeto każdy z 
ofobna porządek z dwóch liter wyda m—ż kombina- 


eyi s trzech liter; więc ponieważ ieft m. m—ı kom: 
binacyi z dwóch liter, a każdź z nich : wyda. jn=—-2 
kombinacyi s trzech liter; będzie. wfzyftkich kombi- 


nacyi s trzech liter. m.m—i m2; Więc liczba nino- 
f gości 


| 
| 


= 
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gosci różnych :s_ trzech liter wyraża fię przez m. 
'(m—1)(m—2) 
2. 3 

<Ciągnąc 'dalćy to Tamo rozumowanie, znaydziemy, 
Że liczba kkombinacyi s.czterech .liter. wyraża fię przez 
»m(m—1 )(m—2) (m—3.); ;ponieważmależy każdą kom- 
binacyą :s trzech liter ułożyć -z inną «czwartą, którey 
ona nie: zamykń, a zatem -zoftaie an—3 liter do kome 
'binowanią :s każdym „porządkiem tróy-literanym; do- 
Mtanie fię więc na .każdćgo «m—3 kómbinacyi: aže 
ieft «m(m—1)((m—2.) takowych porządków; wypada 
mi(m—a )(m—2)(m—2), kombinacyi po cztery na ráz 
litery. -Zaczem liczba mnogości różnych wyraża ifie 


przeż mim) (m—2)(mży, Tym Afpofobem do- 


102.0 BU 
swieśsdź 'łatwo, Że 'liczba mnogości 's:piąci liter, równa 


ieft, m(m—1)(m—2)(m—3)(m4,) s fześciu 'liter — 


Ab. 2. 3. 4. $ 
_m(m—1)(m—2)(m—3)(m—4J(m=S) ita. Wnie- 


LORE WE” PORY fi 
śmy więc s tych wfzyftkich uwag; że potęga m -dwó- 
*wyrażowey ilosci x+ atak fię wyraża ogólnie: 
(eeta) =" mas" ""erm, M T aaga Aah 

a. 2 4:2. 


ięm—2) zx m=24m (m—1)Em—2)(m (03) asema kit; 


F WC 24 

'Przyśliśmy "więc do ścifłego *dowodu «wzoru Ne- 
wtona, *którego -niefkończone jeft „użycie po całćy. Ma- 
tematyce i Fizyce. Mógłby :nám kto zarzucić, ‘że 
*wzór dosodwikłanią funkcyi .fiużący, nie.zawieraiący 
żadnego związku dowiedliśmy ;przez'teoryą zrównań, 
:a .przeto prawdę ogólną przez fzczególną, :ale :za- 
trzymóawizy "fię myślą nad «wielką ogólnością .zró- 
*wnań tu przyftófowanych :przyznámy, że te *wyrńża- 
iiąc iakikolwiek związek wfzyftkich 'razem ilości «w 

G4 ffunkcyi 


~ zycie wzoru 
Newtona ros 
ciągnione do 
potęg iakich- 
kolwiek wy, 
kładnikówe _ 


x3 


Geon=zn( neamo RS 
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funkcyi zamkniętych, ani będąc do żadnych fzczegól- 
nych związków między terminami przywiązane, ros- 
ciągaią fwoić włafności do . zrównadń ' TOSAMYCH 
(identica), do których należćć mogą wfzyftkić wzory 
na fwe terminy odwikłane, a zatem i teraźnicyfzy, 
Oprócz tego włafności zrównań, które nam tu do te- 


go dowodu fłużyły, nie fą zagruntowanć na konie- 


cznym związku ale raczey na fkładzie funkcyi w zró- 
wnanie wchodzących. Stego owfzem przykładu po- 
kazuie fię iefzcze iaśnicy to, cośmy iuż wyżćy do- 
ftrzegli, iak ieft ścifłi wzaiemność między zrówna- 
niami, i funkcyami im odpowiadaiącemi; iak dofko- 
nałość iednych wpływa w dofkonałość drugich, iak 
nakoniec iednć obiaśniaią i dowodzą drugie, w czem 
iednak należy nám bydź barzo oftrożnemi na całość 
priw geometrycznych, którć nam nakazuią nayści- 
śleyfze przeftrzeganie ogólności początków, 

Należy nám tu tylko to iefzcze uwáżyć, Że cały 
dowód teraźnieyfzego wzoru tak ieft rofporządzony, 
iż ieden iego termin dowodzi fię przez drugi poprze- 
dzaiący. Zoftaie nam więc iefzcze takową znaleśdź 
demonftracyą, któraby fłużyła na każdy termin bez 
żadney zawifłości od innych, ale tak rozległa ogól- 
ność fkładaiąca całą piękność matematycznych począ- 
tków będzie dopiero w mocy wyżfzych matemątyki 
części. 

Zatrzymdymy fię teraz nad różnem przerobieniem 
nafzego wzóru i iego użyciem: matąc wzgląd na ilość 
z wykładnikami odiemnemi, przekonamy fię, że wzór 
Newtona tak fię może wyrazić: 


a ROEE MÓRZ TR 


A o 14/2598 


a3 m(m—1 jm=ż m—2) 4 . E r a” 
a m(m)(m_2)(m3) i g g, Jer (iż 0)” 


AAE E xt 
który wyráz ftużyć nam będzie niżéy. 
Nie 


| 
| 
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Nie potrzeba nám zaś zapomnieć że tćn wzór fun- 
kcyi dwó-wyrazowey prowadzi nas do podobnego. 
wynofzeniś funkcyi wielo-wyrazowych trzymaiąc fię 
fpofobu brania kilku terminów za ieden wyżey wy: 
łożonego. 'Nadarzá nam fię tu iedno pytanie: czyti 
odwikłanie funkcyi dwo-wyrazówey podług wzoru 
Newtona óznaczoncy wykładnikiem całkim i doda- 
tnym, rosciągnąć fię może do funkcyi z wykładnikiem 
ułomkowym ï odiemnym; to ieft:' czyli te fame pra» 
wa któr nim fłużą do wyrażenia (x Ea)”, fłużyć 

1 mi 

nám iefzcze mogą do wyrażenia (x_ta)* lub - - = - 
(xt a)?, p będąc ułomkićm lub liczbą całką. Dowód 
któryśmy wyżey wyłożyli, nie pokaznie nam tego; wá- 
Żną atoli ieft barzo rzeczą -roftrząfnąć czyli prá- 
wda nie daley fię rosciąga niżeśiny ią ogarneli, a upo- 
wfzechnienie nafzych myśli byłoby tego raftrząfania 
pierwizym nafamprzód fkutkićm. Oprocz tego wy- 
nikłyby s tego inné iefzcze pożytki, którć powinni- 
śmy łatwo zgadnąć s poprzedzaiących wiadomości, 
Iakimże fię tedy fpofobćm o tym domyśle zapewnić? 
Owóż ieden, który nám fię tym czafćm nadarza: 

Przypuśćmy Że to, o czem fię damysślamy, ieft 

pe 


prówdą, i wyrażmy (x-+a)" podług praw. wyżlzych, 
wypadnie nam: | 


SE KŚ m a Sy Za) m fm (= 
(EFAN E x FU =r>tr > 1 a? Fa. 5 30) n ) 
nN ç kz 


—2 3 
2 Jaż 
K =) 


3 1. 2 x2? DDAN x2 
m (m JE ->)(= » 
NY aa TAD a OAN d (P) 
aZe SEA GH 


wfzyftkić terminy naftępuiące w tym fzeregu po ie-m 
dności, nazwiymy p, a wzór nafz zamieni fię na (x-+a)* 
m 


=x” (1+p), wynióffzy obydwa członki do potęgi 

n, będzie: (x-Ha)"=x"(1--p)* zrównanie tofamć: 

ieżeli więc x™(1+p)* rozwiązawfzy, i przywroci- 
G5 wizy 
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wfzy p Twoię wartość, otrzymamy takie fame termi- 


hy, iakić nam wyżey dał wzór (x+a)™; znakićm bę- 
dzie, że wzór Newtona prowadząc do wypadków 
prawdziwych, rosciągá fię iefzcze na wykładniki 
ułomkowć dodśtne. Rachunek powinićn nas o tém 
przekonać; doświadczmy go: 


(n—1) (n—1 ) ( n=2 )p3 
(p) =1+np+n. ; JAR ŻA OGN 


3 
(n—1 ) (n—2 ) (n—3 ) 
TDT 3. 4 WB+itd. - - (4) 
m 
WMA SE "cy m 2 m 
un bk N a + 
1.2 CZ BACZYCZ x3 
-mf m. T ERENS m a4 
"(2 5) 2) FG) $ 
e O Ń > 1 td. 
ły 2: 3- 4 
meat EME m a3 
B= pz g2 pa Nan T! za t it. de 
3.2 
3 a3 ONNEN o 
l a CN i t,d, te wfzyftkić wartości różnych po- 
B— 3 3x3 


teg p, położywfzy za p, p°, p3 i t.d. w wzorze (4), 
a 
i ułożywizy terminy podług potęg —” wypadnie: 


m ZLAINAJE pla ZG DP 
2 x ta ży x3 


3 
amm /m ( zp 
R. Mm 1 r — —1 ) > 


n n 
2 


BSE: Z) ALA 
nt: 2 3 


wykonawfzy mnożenie wfzyftkich wfpół-czynników, 
i wymazawizy terminy wzaiemnie fię znofzącć, otrzy 
mamy 


+ it.d. 
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imy za wipół-czynnika ilości z ma (m1) 
mamy wip y GRA E, 3 


BALE ; PARA À 
(m—2) za wfpół-czynnika 5 t.d. a przeto wzór Nes 


wtona przyprowádzá nas do tak pewnych wypadków 
w potęgach wykładników ułomkowych dodśtnych iak 
i w wykładnikach całkieh. 


- Co fię zaś tycze wykładników odiemnych n. p 
m U . 


A aN U $ m R 
(x-Ha)7 1, potózmy, (x+a)- n==Q -. EQ (x-a a 
ieżeli rozebrawfzy te funkcye podług wzoru NEW 
na trafiemy ną takie wypadki, iakie nam to ERA 
wnanie pokazuie, pewni bydź możemy, że wzór Ne< 
wtona rosciągą fię nawet do funkcyi z wykładnika- 
mi odiemnemi, Doświadczmy trzech. przynżymnić 
początkowych terminów, c 
= = GG + ) +  mfem 
(xta) "=x 4 w” an mot WEŃ wr) 


W" 1% 
2 * 2 
(= E2 a3 
mó + itd. + - + (Q) 
mi 
Di E ma mof m z m fm ) 
(50) zc SR "RNG E aaa? 
CZEK e m 
IA ZYPĆ ły 23 
=) EARE 
TE LE OAD d. 
T 
rozmnożywfzy pićrwfzy fzereg przez drugi, i ftaną. 


pł a3 
wfzy przynaymnicy na wfpół-czynniku %3; otrzymamy: 


m m. m a Mf m A m/f m e ) 3 

a, oz +(— z ŚŚ — 4-2 Ja 
n n oe ERF i n +1 aa n n Ab mn pe) 
SA 4 ż AAA — y3 


x "x M 
TRZY 1 3 
m a m? a? m? fm 
Hm. — —— + —. =h 
2 2 7 m 1 Jas 
nx s AE oaa n2 
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j "pm 2 a3- 
AST O ka 
2 x na ŻAL xa i 
Az 
E E 2) 
n n n — 
. —x3 


, 2/2 : 
wykonawizy cały ten rachunek, który fu ieft nazna- W 
czony, otrzymamy terminy wlzyftkić w zaiemnie fię 
znofzące, tak dalece; Że cały fzereg będzie równy 

m 


m 
iedności, podług zrównania i=Q(x+a)n* Pewni 
; więć iefteśmy, że wzór Newtona rosciąga fię do fun» 
kcy! iakichkolwiek wykładników całkich lub ułom- 
kowych, -dodatnych lub odiemnych. Dowód więc | 
ten którysmy wyżey z teoryi zrównóń i kombimacyi II 
wyciągli, lubo fię zdawał ogólnym, ieft iednak fzcze- 
gólnym barzo, bo fię tylko rosciąga do famych wy- 
kładników całkich dodatnych, - Te zaś _oftatnie do- 
wody fą raczey doświadczeniami rachunku, niżeli fci- 
femi dowodami Matematycznemi; zaczem zoftaie` 
nám iefzcze do wyżfzych części taki dowód wzoru | 
Newtona, któryby fię fwą ogólnością rosciagnął do | 
wizyftkich iakichkolwiek wykładników. 
Ponieważ wykładniki ułomkowć oznóczaią za- 
Srófowanie wfze wyciąganie pićrwiaftków; przeto wzór Newto- 
wzoru Newro na fluży nam nie tylko do wynofżenia funkcyi do | 
na do wyciaga’ poteg iakichkolwiek, ale nawet do wyciąganiń pier- i 
PLO GBM wiaftków s funkcyi zupełnych i niezupełnych. Te | 
gach iakich. oftatnit, poniewáż nigdy nie prowadzą do wyrazu | 
kolwiek, fkończonego, zaczém pafmo terminów w potęgach | 
niezupełnych pociągnie fię bez końca, i da to, co nas 
zywaią SZEREGIEM (Series). Jeżeli w tym fzeregu 
terminy tém fię barziey zmnieyfzaią im lą odlegley- 


a 
fze, to teft, kiedy” iet prawdziwym ułomkiem; 
X Szeregi nazywaią fię MaLEtącEmi (Conwvergenies); ie- 
żeli zaś té terminy tem fię barzićy powiękfzaią im 
fe 
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a 
fię daley ciągną, to ieft, kiedy  ieft liczbą cśłką 
lub ułomkiem fałfzywym, nazywaią fię WZRASTAIĄ- 
cEmi (Divergentes), i 
Trafiliśmy inż na dwa gatunki funkcyi, które nás 
prowadzą do fzeregów, a które biorą fwóy począ- 
tek w działaniach przywiązanych do pewnych, kon- 
dycyi, iakie fą dzielenie i wyciąganie pierwiaftków. 
Ten rodzáy rachunku zatrzyma nás niżey z więklzą 
obfzernością. A 
Wzory któresmy podali na wykładniki ułomkowe, 
użytć bydź mogą w liczbach niewymiernych, kiedy 
nam w nich zachodzi wyciąganie pierwiaftków n.p. 
chcąc -znaleśdź wśrtość V 191, potrzeba nám nafam- 
przód V 101 przywieśdź do wyrazu takićgo, w iakim i 
T x „X 
fię znayduią nafzć wzory, to ieft; do 100 s(a+i00) (s 
; i m 1 
a uczyniwfzy w wzorze (P), x= 400, „c =0;01; „= PR 
otrzymamy: 


ZUA 0,01 0;01 )? 
Aaaa Sk IF ;00 = (i++ CZA 


8 
(0,01)? ostoon „35000005 ;, 

16. 128 1280 Rb va 
każdy s tych terminów zamieniwfzy ma ułomek dzie- 
fiątkowy, idoddwfzy ich razem, otrzymamy zawór- 
tość V 101, liczbę blifką 10,0499756 i t. d. 

Nie chcemy fię bawić nad przykładami takowych 
działań, bo każdy zrozumiawizy ogólne początki 
będzie w ftanie fim przez fię w nich podług upo- 
dobania ćwiczyć fię. : 

aR §. XXIV. 

„Nie zgubmy fię w tych wycieczkach, do których © liczbie pićt, 
nás wyciągnęły włafności ogólne zrównań. Uwidża- wiśfików rze- 
lismy iakiegokolwiek ftopnia zrównanie, iako po- empe Maaro 
„witaiącć z zrównáń pierwfzego ftopnia przez fiebie ioare ag 

é Wan» 
rozmno, 
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rozmnożonych, możemy ić więc iefzcze wwdżać ja. 
ko powitaiącć z zrównadń innych ftopni od fiebie 
niżlzych, byleby tak dobranych; aby z ich mnogo- 
ści wypaśdź magło zrównanie podané; i tak zró- 
wnanie 3go. ftopnia możemy uważać iako powftła- 
iące z zrównaniń 2go ftopnia przez zrównanie 190; 
zrównanie 5go ftopnia, iako powftaigce z zrówna- 
nia 3g0 ftopnia przez zrównanie 2g0 rozmnożone, 
it. d. leżeli będziemy uwśżać zrównaniź wyżlze 
iako powitaiące z zrównaniś 2go. ftopnia; ponieważ 
te mogą zamykać pierwiaftki uroióne, zrównania 
także wyżlzych ftopni będą mogły zamykać tyle par 
pierwiaftków uroionych, ile w ich fkłád wchodzi 
zrównań 2go ftopnia. -Zaczćm- zrównaniń ftopni 
parzyltych będą mogły mieć wfzyftkić pićrwiaftki 
uroionć, ftopni zaś nieparzyftych mufzą mieć konie- 
eznie przynąymnićy ieden pierwiaftek rzetelny, 
Uważaiąc iakićegokolwiek ftopnia m zrównanie, ia- 
ko powftaiące z zrównóńh 2g0 ftopnia; tych zró- 
wnáń tyle tylko wchodzić może za mnożników w 
zrównanie m, ile razy 2 zamyká fię w wykładniku 
ftopnia. Ale ponieważ zrównanie ftopnia m, zamy- 
ka m pićrwiaftków, z nich tyle możemy ułożyć zró: 
wnáń 2go ftopnia, ile razy kombinować możemy m 
pićrwialtków, biorące ich po dwa na ráz, to iefk 
m2 


m. "77 Każde więc zrównanie ftopnia m wydadź 


mt 

może m. 2 Zrównań 2go ftopnia; ale tako- 
wych zrównań nie wchodzi w iego fkład tylko liczba 
m 

—. A + haiel? ryrązii 7 rÂ ani 
z; gdybyśmy więc chcieli wyrazić przez zrównanie 
%3-+asx+-b=o wlzyftkie zrównania 2go ftopnia, któ. 
re tylko wydadź może zrównanie ftopnia m, potrze- 
ba aby b będąc mnogością wlzyftkich pićrwiaftków, 
tyle miało wartości, ile wypaśdź może komhinacyi 
z m pierwiaftków, biorąc ich po dwa na radz; za- 

j czem 
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czem b musi bydź dané przez zrównanie ftopnia m, 
m—1 


z ` toż famo trzymać mamy i oa, które iefę 


fummą pierwiaftków. Podobné rozumowanie prze- 
koná nás równie, że uważaiąc zrownanie m- iakg 
powftaiącć z zrównań 3go ftopnia, i chcąc te wfzy- 
ftkie zrównania 3g0 ftopnia ogarnąć w zrównaniu 
x3--ąx7+bx+-c=0, musi c bydź dané przez zrówna- 
(m—1) (m2) 
nie ftopnia m. = 5 86 Fomirwać tyle wypadź 
kombinacyi z m pićrwiaftków biorąc. ich po trzy na 
ráz, a zatem tyle złożyć można zrównań 3go fto- 
pnia, s których iednak nie wchodzi za mnożnikow 
m 


w zrównanię ftopnia m tylko liczba zal Wniefie fo» . 


bie każdy iak należy rozumować o zrównaniach 
wyżfzych  ftopni uwążaiąc. ie iako  mnożniki 
ftopnia m. Weźmy za przykład zrównanie 4g0 
ftopnia na począku $. 19. położonć (3—a)(x—0D) 
(5—c)(x—d)=o, biorąc z iego „pierwiśftków po 
dwa na ráz, ułożćmy fześć zrównśń zgo ftopnia, s 
których każdć dwa rozmnożonć przez fię, dadzą zró- 


'wnanie czwartego ftopnia podane; to ieft: 


(x—a)(x—b) rozmnożone przez (x—c)(x—d) 


(x—a )(x—c) - - - (8—b)x—d) 
(x—a)(x—d) - - - (x—b )(5x—c) 
(x—b)(>—0) - + (5c—a)(3—d) 
(ebed) - - 1 (s-ny(x—t) 
(x—c)(c—d) - : - (x—a) (R: 


Gdybyśmy doszli fpofobu rozebrania zrównáń iakić- 
gokolwiek ftopnia na zrównania pierwfzego lub dru- 
giego, które iuż umiemy rozwiązać, przyfzlibyśmy do 
prawideł na wynalezienie pierwiaftków każdego zró- 
wnania. Nie możemy „wątpić, że maiąc n.p. iedno 
przynaymnicy zrównanie 450 lub zgo ftopnia wcho= 

dzące 
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dzące w fkfád zrównania ftopnia m, możemy przez 
nie to zrównanie rozdzielić i zniżyć ić do ftopnia 
m— 1, albo m—2, Bo maiąc n.p. zrównanie x—a==0, 
które wchodzi w fkład zrównania 4 kioregokol- 
wiek ftopnia, tak dalece, że włożywizy w 4, x=a, 
4 przywiedzie fię do zero; musi koniecznie 4 bydź 
zupełnie rozdzielnć przez x—a. Wątpiemyż o tém 
nazwiymy w zrównaniu 4 wfzyftkić, inne pićrwid- 
ftki oprócz x—a, Q; więc ieżeli 4 nie ieft zupełnie 
rozdzielnć przez x—a, wypadnie podług prawideł 
A R 
dzielenia" a “Q+ yr R znaczące refztę z dzie- 


lenia pozoftałą, a zatem Ad=(—0)O0+R, uczyniwizy 
x=Q, (x—a)Q będzie Zero; ale i 4 ieft także na 


"ten czds zero, podług pićrwizego przypufzczenią, 


Tłómaczy fig 
potrzeba i fpo 
fób ofwobo- 
dzeniá zró- 
wnań od'zna* 
ków pićrwid- 
fikowychi od 
niewymierno 
ścię 


więc R=o, a przeto ARE gej 
HOSKIN: 

Niżeli poydziemy daley, uczyńmy tu krótką uwá- 
ge: każdy ftopień zrównania má fwoie właściwe da 
rozwiązaniń go prawidła i włafności z nich wynika- 
iące, nie możemy więc poty przyftąpić do rozwią- 
zania idkicgokolwiek zrównania, poki fię nie dowie- 
my o iego ftopniu. Sądziemy zaś o ftopniu iakiego- 
kolwiek zrównania z wykładnika ilości nieznanćy, 
ieżeli wfzyftkie fą cáłkié; ale ieżeli który z wykła- 
dników będzie łomany, przerwie fię porządek, który 
w zrównaniach foremnych zachować zwykły wykła- 
dniki nieznanćy iłości: poty więc nie możemy bydź 
w ftanie fądzeniń o ftopniu zrównanid, a zatćm nie 
możćmy przyftąpić do rozwiązania onego, poki wfzy- 
ftkich ilości nieznanćy wykładników nie przywie- 
dziemy do cółkich. ` Wykładniki ułomkowć pokazu- 
ią Znaki pićrwiśftkowć w zrównaniu, które iefzcze 
itę maią nieprzyzwoitość, że będąc przywiązanć do 
wielorakich znaczeń wprawiaią nas w watpliwość, 

czyli 
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czyli wfzyfkie te znaczenia czyli tylko iedno, i któ- 
re do nafzćego pytania należy. left więc rzeczą náy- 
pićrwfzą niżeli przyftąpiemy do rozwiązania iakie- 
gokolwiek zrównania, ofwobodzić ię ze wfzyftkich 
znaków pićrwiaftkowych, Zatrudniymy fię teráz 
tem działaniem. i ; 

Wiómy, że znaki pierwiaftkowe odpadaią wyno- 
fząc do tey famey potęgi ilości pod niemi zawarte; 
dla tego fbofób, którego tu użyićmy ieft łatwy dó 
zrożumienid iako wyciągniony s pop rzedzaijących 
wiadomości. Taśniey. on fie pokaże w rachunku, 
niż gdybysmy go owy wykładali. Niech będą zró- 
wnania. 


„2_y 4 1, 
ATRAV XAM b. - 


sA (5—0)-HA==30 - © 7 377 


3 
V xp xtd: 


my fię z dwiema pierwizemi nafimprzód: 


PNY udea v (x—a) 


xipemy? axm o - AzA a dx 32-d3—x--A=20, 
j iewiątego, 
znaki od- 


pićrwizć wiec ieft czwartego, 4 drugie 
ftopnia. Zrównanie twzecie, dwa zamyka 
dzielonć, a zatem, dwoiakić takowć w niem, zacho., 
dzi działanie: naprzód 

3 

V x(V x+xd--f) - - x=—(V xexdH-f)3, a 
nazwawizy xd-f==p; mamy, x= pimp V x— 
3pX—xV Xx, czyli - - %74-p3+3px==— (207+%X)V x, 
(oxżPpi+zpx)*=(3pr%0)3%.  włożywizy w to ofta- 


3 


tnie za p, «d+f; otrzymany zrównanie fzófiego fto: 
pnia wymićrne. Gdybyśmy więcey iefzcze mic zna- 
ków pićrwiśftkowych w zrównaniu, złączonych sfo- 
ć lub odiemne; działanie 


bą przez famć znaki dodat 
temby było <truqić 
fie mie zawfze udał. 

Ofwobod; 


fikowych 
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ftkowych. ief to tyle wprowadzić kondycyi do na- 
fzćgo zrównania, ile fię takowych znaków potrzebu- 
iących ofobnego działaniń znayduie w zrównaniu. 
Wfzyftkić té kondycye ściągają fię do tego aby te 
znaki znikły; nie mozna im więc inaczcy uczynić za- 
, dofyć, tylko wprowadziwizy tyle innych nieznanych 
ilości, ile fię liczy znaków pierwiaftkowych w zró- 
wnaniu, podług $. o. Ale iakże kilka nieznanych 
ilosci wprowadzić 'w iedno zrównanie, którego nie 
mámy s czem kombinować? Widzemy że początek 
$. 9. potrzebuie tu fpofobu nagięciń go do teraźnicy- 
fzego przypadku. Ten fpofób ieft barzo profty. 
Uczyńmy każdy termin znak pićrwiaftkowy. zamy- 
kaiący równy iednćy nieznanćy, przez co otrzyma- 
my tylć zrównąń, ile mamy znaków pićrwiaftko- 
wych w zrównaniu; włóżmy potćm wiżyftkie nie- 
znane na micyfce niewymiernych -w zrównanie po- 
dane; a każde s pićrwfzych zrówndń wyniofifzy do 
tey potęgi, którą znak pierwiaftkowy oznaczą, otrzy- 
mamy liczbę zrównań m-+-z: ieżeli znaków pierwia- 
ftkowych liczba iet m. Te wfzyltkie zrównania 
ftardymy fię tak kombinować, aby z nich wfzyftkie 
nieznane nowo wprowadzone wypadły.  Przyidzić- 
my tym fpofobem przez eliminacyą do zrównania 
pewnego ftopnia zamykającego fame terminy wy- 


mierne z iedną nieznaną. Niech będzie n.p. zró-. 


wnanie: 
3 3 
xV axt dV x4+g—=o 


3 ; 
czynię V ax=y, -- V dz -- V x=u; s kąd 
mam cztery zrównania: 
(1) - - x=yrztu+g=©0 - - (2) - ax—y3=0 - - 
(3) - 8—2%=0 - - (4) - x—u=0 
oftatnić daie mi x=u*; złączone z drugićm ax—=au*: 
te wartości włożone w (1) (2). daią mi dwa zró- 
wnania bez x 

uA—y- 


ROZDZIAŁ II, 11y 


ut—y+z+u+g==0 - au ==y3, s pierwfzego otrzymam: 
z=y—ut—u—g - - 23=(y—u—u—g)3=d>; czyli 
położywizy dla fkrócenia u4-ru+g=p; i wyniófifzy 
y—p, do potęgi trzęciey rż 

y—zy pt3 py—p3—d?—o - - auż=y3 
dwa zrównania s których wyrzuciwfzy y, otrzyma- 
my zrównanie na w wymierne; wyftawmy ie pod 
naftępuiącym wzorem nazwawfzy 

3p=4, - - 3PS=B,—pR—d=C, au*=P. 

y3—4y*+By+-C=0 -=y =P=. 
za pomocą tych dwóch zrównań potrzeba nam wy- 
rzucić y, aby otrzymać zrównanie wymierne z ie- 
dną tylko niewiadomą +. Na to wyrzucenie prze- 
pily $. 7. nie mogą nám fłużyć; bo te rosciągaią fie 
tylkó do ilości: niewiadomych pierwfzego ftopnia. 
Ufiłuymyż terdz odkryć fpofób wyrzucenia z zró- 


wnadń ilości niewiadomych iakiegokotwiek ftopnia, ' 


będąc do tey potrzeby porządnym ciągiem nafzych 
myśli prźywiedzeni. 
j $ XXVI. 

Pamiętimy, że wyrzucanie ilości nieznanych 1go 
ftopnia odbywaliśmy przez kombinacyą dwóch zró- 
wnań, która kończyła fię na tem, aby zdwóch zró- 
wnań maiących fpólną pewną, nieznaną, otrzymać 
zrównanie bez tey nieznaney.  Zrównaniń więc w 
których takowe działanie zachodzi wyrazić może- 
m rzez 

kaj a+bx=o - - - 4--Bx=0. 
gdzie, a, b; 4, B, fa funkcyami innych. nieznanych. 
Newton w fwoiey Arytmetyce powfzechndy podał 
nam do tego (pofób, o którym iuź namićniliśmy by- 
li, a którego on użył aż do zrównśń 4g0 ftopnia. 
Ten chociaż ieft niedoftateczny, godzien iednak przy- 
naymniey dla hiftoryi nafzey uwagi. 

Przyprowadzaiąc ieden termin w każdćm zrówna- 
niu do tegóż famego wyrazu za pomocą mnożenia 

H2 mogę 


Spofoby €limi 
nacyi na zró» 
wnanią wyż” 


fzych ftopnie 
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mogę w, dwóch podanych ztównańiach albo wyrzu* 

cić a, A, i rozdzielić potem zrównanie przez x; al- 

bo też zaráz wyrzucić b», Bx. Na ten koniec mno- 

żę pićrwfzć przez 4, drugie przez a, odciągam ie- 

dno od drugićgo i mam: i 

4Abx—aBx==0 - - 4b—aB=v. 

albo mnożę pićrwfze przez B, drugie przez b i od- 

ciągnawfzy ie od fiebie otrzymam: + - Bu<>Ab=0: 
Niech będą podane dwa zrównania 2g0 ftopnia; 

A+-0X-FCX?==0 - = = -4+-Bx+-Cx%=—=0, 
»mnożę pierwfze przez 4, drugić przez a, i odcią- 


gam tamto od tego rozdzieliwizy ić przez x; Wy: 
padnie: 


„Ab—Ba-+-( 4 dc—Ca)x=0. 
powtórtć mnożę pierwfze przez C, drugič przeż t, 
a ich rożnica będzie: 

„dc—aC4-( Bo—bC )X==0. 
przy fzliśmy do dwóch zrównań igo ftopnia s które- 
mi oblzedtizy fe podług 150 przypadku przyjdzie: 
my do zrówn: ani 

(Ac—Ca)(4c—Ca)—(Bc—bC)(.4b—Ba)==0. 

widzemy więc że. eliminacyd w drugim  ftopniu 
przywiodła nas do oftatniego zrównania które ieft 
490 ftopnia, t tak jak w pierwfzym ftopniu do zró- 
wnąaniń ftopnia 2g0. 

Maiąc podane dwa zrównanid 3g0 ftopnia: 
a-bx-Lox2+dx3—=0 - - A-Bx-+Cx7+Dx3=0. 
mnożę pierwize przeż 4; drugić przez a, i odcią- 

gnawizy ie od fiebie przyidę do 
Ba—b4+-(Ca—v4)x+-(Da—d 4)X2=0. 
powtóré do wyrzucenia oftatnich terminów mnożę 
pićrwfz zę przez D,. drugić przez d, a ich rożnica 
da mi: 
Ja pas Bi opra NO rD. 
dwa te zrówńanii zgo ftopnia chcąc kombinować 
podług 
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podług poprzedzającego A nazywam : dla 
włatwienia rachunku 


Ba—bA=4' - - - 4d— Da=a' 
Ca—c4=B' - - - Bd—bD=b' 
Da—dA=C' - - - Cd—cD=c' 
a zrównania przerobione wyrażą fię tyny prościey- 
fzym fpofobem:; 
A'B! x+ 0x = = — W+D'x-p0 070. 
's tych dwóch -zrównań mnożę pierwizć przez m, dru- 
gie przez p a różnica dh “dá mi; 
—b'A4'-+(C'a'—0'4' )x—=0. 
manożę wdał a przez c', drugić przez C”, 
i otrzymam z ich odciągnienia: - - > - 
A'—a' C'+-(B'e—b'C')x=o 
makoniec dla ułatwienia rachunku nazywam: 
B'a'=—b' A' =4A! - - - A'6c—a C'=a' 
C!q'—cA'=B' - -- B't—b'C=b" 
i dwa zrównania przerabiając tym famym fpofo- 
bém przyidę do oftatniego: 
A'b—a'"B"—=o i 
które ieft ófmego ftopnia podług znaczeń liter, kto- 
reśmy im nə adali. To atoli zrównanie ólmego fto- 
pnia ma iednego mnożnika [polnego wfzyftkim ter- 
‘minom Ad—Da, przez. który rozdzielone  'wydá 
zrównanie ógo ftopnia' 
64d—Da)3+(40—Ca)2(Cd—Dc)—2(.46—Ba)(4d—Da)( (Cd—Do) 
DOST (4b—Ba)—(4b—Ba)(Bc—Cb)(Cd—Dc) =0 
—(4d—Da)(40— Ca)(Bil-—Db) 
ciągnąc dalćey rachunek dwa zrównania 4g0 ftopnia 
przywodzą “nás naprzód do zrównanią 16. ftopnia, 
które dobrze roftrząfnąwizy znaydziemy `w nićm 


mnożnika .9go ftopnia, rozdzielone więc przez niego 
zniży fię do ftopnia ófmego. 


Przeto ten fpofćb tę má w fobie -nieprzyzwoitość, 
Że nás wiedzie do mnożników nie należących byna áy- 
Hg maniey 
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mniey do nafzego zamiaru. W takowe mnożniki 
obwikłane zrównanie dá pierwiśltki fałfzywe „które 
pytania nie rozwiążą, bo mu fą cale obec. Nie ma- 
iąc więc fpofobu na rozróżnienie tych pierwiaftków 
które do pytaniń prawdziwie należą, od tych które 
niedofkonałość rachunku wciągnęła, iefteśmy w niebe- 
fpieczeńftwie trafienid na fałfzywe rozwiązanie py- 
taniń. Tać to przyczyna dała do myslenia Geome- 
trom o innym nowym i dokładnićyfzym fpofobie 
eliminacyi. Ich wielorakie badania fą ndylepfzym 
dowodem natężonych ufiłowśń, któremi chciano te 
trudności pokonać. Obierzemy fobie iedno z nich, 
które wyciągnionć s czyftych rozumowśń, dá nám 
dokładniey(ze wyobrażenie o naturze tego rachunku; 
i flużyć nam będzie- mogło na rozwiązanie wielu 
innych różnego rodzaiu pytań. 
Zaczniymy od przykładu fzczególnego: Maiąc dwa 
zrównania różnych ftopni: 
%63+-Pc+—Q=0-- - - x34px%+-qx4-r==0 
w których P, Q,p,q,r, zamykaią inné iakiekolwiek 
ilości nieznane, a chcąc s tych zrównań wyrzucić x, 
nic innego fobie w tem nie zamierzamy, iak tylko 
zrobić iedno z nich zrównanie miedzy P, Q, p, q; rz 
to ieft: odkryć związek który zachądzić powinien 
między wfzyftiemi innemi ilościami w zrównaniu 
potrzebny na to, aby wypadło x. Ale iakżeby ten 
związek można wyciągnąć z dwóch związków od 
_ fiebie różnych, gdyby té nie miały fobie coś fpólnego 
łączącego ie s fobą wzaiemnie? Zaifte musi konie- 
cznie zrównanie iedno iakąś zamykać włalność, któ- 
ra fiużąc drugiemu, byłaby. razem gruntem tego poró- 
wnania które fobie między wfpół-czynnikami P, Q, 
P, q, r, zakładamy .wynaleśdź. A ponieważ dwa 
zrównania, które tu fobie za przykład obraliśmy ró- 
wnie iak i wfzyftkie inńe do tey teoryi fłużące, ched- 
my mieć nayogólnieyfze w fwoim rodzaju, dla tego 
nie możćmy w nich przypufzczać żadnego warunku, 
któryby ich znaczenie scieśniał, Uważaiąc 3 bez Zá- 
ney 


| 
| 
| 
y 
UJ 
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dney między fobą zawilłości, a nie mogąc -pfzyiśdź: 
do rozwiązania tego pytania któreśmy tu fobie zada» 
fi nie wprowadziwfzy iakowey fpólności między na- 
fzemi zrównaniami; mufzemy przydadź drugi ten 


- warunek potrzebny, i ftarać fię obydwóm w rozwią- 


zaniu zadofyć uczynić. Na czemiże zagruntuiemy tę 
fpólnośćć oto na iftotnym charakterze zrównań i ich 
pierwiaftkach. 

Zeby dwa zrównania mogły wydadź związek mię- 
dzy ich wfpół-czynnikami, i oraz bydź fobie w czem 
podobnemi, potrzeba koniecznie, aby ieden ich pićr- 
wiaftek czyli wartość na x włożona w jedno i drugić 
zrównanie, mogła ie obydwa razem przywieśdź do 
zero; więc żeby znaleśdź pewny związek między 
P, Q, p, q)", któryby mógł zgubić x; potrzeba konie- 
cznie, aby obydwa zrównania miały iedćn pićrwiś- 
ftek fpólny; i całć pytanie nafzće wychodzi na to: 
znalesdz związek pewien między wipół-czynnikami 
P,Q,p,q,r, potrzebny na to, aby obydwa zrówna* 
nia podane miały iedćn pierwiśftek fpólny: 

Nazwiymy m ten fpólny pierwiaftek: będzie 
x—m ipólny mnożnik obydwóch zrównśń, a przeto: 

x*+-Px+Q=(x—m)(x+4) 
x3+px?-+qx+r=(x—m)(x7+ax+b), 
gdzie 4, a,-b, fą ilości nieznane: z dwóch tych ofta- 
tnich zrównań wypada: 


%x3--px?+qgx+r__ x2+Px+Q + - -27 
x?-+ax+b x+4 


(23-rpx*+-q30--r ) (204.4 )—=(202+-Pac--Q )(x2+-02+-b). 
„wykonawfzy mnożenie otrzymamy zrównanie Tofa- 
nie, którego każdy termin w iednym członku, iedno 
ieft s terminćm mu podobnym drugiego członka. 
Rownaiąc więc” między fobą wfpół-czynniki s tego 
mnożenia wynikłe, otrzymamy cztery zrównaniń: 
- (1) - A4+p=P+a - - (2) - Ap--q=Q+Pa+b 

(3) - 4q+r==Qa+-Pb - - (4) Ar=Qb; 
H4 pierwfze 


120: ALGEBRY CZĘŚĆ I.. 


pierwiże i drugić daite: 
A<-p—p+a - - b=Pp--p*rpar]—Q—Pda, te, wir- 
tości włożywiży w (3) przyidziemy do 
Pp(P—p)+-pq—PQ—r=P(P—P)e—(Q—q)0, a zatóm: 
_s sBp(P-—P)rpA "BON =p Q(P—p)+r 
= w, -M 
Pepo) o, P= O) 
fe famć wártości za A, b, włożone w (4) zrówna- 
mie, wydadzą j 
Q(P—p)a--ra=Qp(P—p)+Q(T— Q)—r(P—p), przeto 
QPP- prO Orie = | QQ—077Pr 
Q(P-p)+r Wa CZ 
igzie więc za tem, Że s 
O(P p) iY N OOTEL, s którego por 
PP- pj (Oa) OPP" 
wftaie naftępującć zrównanie: 
Q(P—p)(Pqa—OQp) +2Qr(P—P)+Pr(Q—4q)—-P*r(P—P) 
+0(Q0—q)7+r*=o0. 
Zawićraiącć w fobie te warunki, któreśmy do pyta- 
niń wprowadzili, to ieft: związek między wfpół- 
czynnikami potrzebny na to, aby obydwa zrównanią 
podang: miały iedćn pierwiśftek fpolny. Podźmy iuż 
do przykładu ogólnego. Niech będą dwa zrownanią 
iakićegokolwiek ftopnia: 
xmpp —I-Qx1—2+-R20M3+SX"" 4 1 t. d. =20. 
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R== 


sp "gar Ze X 34-078 1 td =20: 
s ktorych należy wynalesdź zwiazek miedzy wfpół- 
czyntikami potrzebny na to, aby znikło %, to ieft: 
potrzeba wynaleśdź zrównanie między P; Q; R, 
S,it. d. p, Q, 7 5» it.d. aby obydwa zrównaniń , 
miały iedćn fpólny pierwiadftek czyli fpólnego mno- 
mika x—m. Zaczem rządząc fię wyżey podanym 
fpofobćm wypadnie, 
ymy pemi Qm a Ramm I t. d. 
(xm (xP TAa i BT 1. tą 4) 
x + 
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yppa pgx m? ram i t.d, 
=(x—m) (x axb 1 t, d,) 

s których powftanie zrównanie to-same: 


(xP QRAM i ti d. (xaxa 


+bx"73+ i t. d(x" psig mrga i t.d.) 
(567—7+4xc7—34-Ba07—3-p i t, d.). 
równaiąc w niem wfpół-czynniki terminów podobnych, 
otrzymamy liczbę zrównań m+n—i, gdyż pierwfze 
terminy będąc też. fame bez żadnego wfpół-czynnika, 
nie wnidą w porównanie; a ponieważ mamy niewia- 
domych, 4, B, C, D, it.d. liczbę m1; niewiado- 
mych zaś a, b, c, d, it, d, liczbę n—i; na oznaczenie . 
tych wfzyftkich potrzeba liczby zrównań m--n—2; 
zoftaie fię więc iedno zrównanie nad to, które iak 
wiemy z $. 10. ieft warunkowe, to ieft zawie- 
raiącć w fobie kondycye wprowadzone, od któ- 
rych odpowiedź pytania zawifła,  Teoryą tę winni. 
śmy I.P, Eulerowi którą on podał w Pamiętnikach 
Akademii Berlińfkiey na Rok 1764. Przyftófóymy 
ią do zrównań któreśmy na końcu $. poprzedzalącć- 
go zoftawili, Przyfzliśmy tám do dwóch zrównań, 
y3—P=0o : « - y3=-My*+-By-C==0 
s których nam potrzebą wyrzucić y. Podług dopiero 
wyłożonego fpofobu, 
y3s—P==(y—m)(y>+ay+b) + * * v 
93—4y*+By+C=(y—m)(y*PYrFQ): 


YB" = ydy +BYŁC, 
yray+b Y?--PY-F9 


(93—P)(y*+rpy+tq)-=(y3—4Y*++By+-C)(y?Pay+D), 

po wykonanem mnożeniu równaiąc wfpół-czynniki 

podobne, otrzymamy pięć naftępuiących zrównóń: 

(1) a—4<p- - (2) B+b—4a==q : - (3) P=b4— 

Ba—C - - (4) Ca+Bb===-Pp « - (5) bC=— Pa 

sktórych należy wyrzucić q, b, P, qı Mamy z (1),(2), 
Hs 0=4+p; 
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az=A+-p; - - b=47+4p+q—B, té wórtości włoży- 


wizy w (4);(5);(3), wypadną te trzy na p; -~ 
B>—Bq—B4*—C4 = BC—(P+C)q=-C4>. 
ZADEN ZZA PET 


Mie BARCAP 1 CA 
p= P+-2B4+-0—43—4q, 
A—B 
równaiąc pićrwfzą wartość p, z drugą, wypadnie - = 
BC+-PBC—PC43 


=" B4P+B*+-P* 
drugą zaś: wartość na p równaiąc s trzecią, wycią- 
gniemyę 7 
poka sim A, s porównania dwóch 
'(CB+PB—P4* 
wórtości na q, otrzymamy na koniec zrównanie fzu- 
kane bez y. ` i 
(C4P+2BC4%+C*4+B*C) (B4P--C3+-P2) 
—{BC?+PB C—PC43)(0B+PB—P4*)=0 
włożywizy w nie za A, B, C, P, wśrtości, któ- 
rych one zaftępowały mieyfce w rachunku; otrzyma- 
my zrównanie na u wymierne podług tego cośmy 
fobie w $. 25. zamierzyli. 
$. XXVII. 
Po tych wfzyftkich włalnościach ogólnych zró- 
Różność zró- wnóń, zoftaie nam jedna uwaga wypadaiąca $ pićr- 
z: ada wfzych Roz: T. początków: ponićważ zrównanie ia- 
ści wymiaru kiegokolwiek ftopnia zamyka związek między ilo- 
w terminach, ściami w nićm zawartćmi, tćn związek nie mógł 
' wypaśdź tylko s porównania tychże ilości między {o- 
ba: Aże nie możćmy nigdy równać s fobą tylko 
rzeczy jedney natury; idzie za tem, że terminy w 
zrównaniu zamknięte fą koniecznie iedney natury; to 
jeft iednego wymiśru, czyli ftópnia: gdyż natura ilo- 
ści zależy na iednoftayności wymiaru, wymiar zaś 
na równey liczbie mnożników w termin wchodzą 
«cych. Jeżeli więc zrównanie iakić ieft rzetelnć i mo- 
<gącć 
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gace co znaczyć, wfzyftkić iego terminy powinny 
bydź iednćgo wymiaru, to ieft powinny mieć równą 
liczbę mnożników. Do tych mnożników nie nale- 
żą bynaymniey liczby; bo te nie odmieniaią nic w 
naturze ilości ogólnćy. Każde. takowć zrównanie 
zamykaiącć równą liczbę mnożników literalnych w 
{wych terminach nazywá fię IEDNO-RODNEM (-Aequa-- 
tio homogenea). n. p. x3+3a7x+0x*+D3=0. 

leżeli zaś liczba mnożników w terminach iakićgo 
zrównania ieft nierówna, na tén czas uważać po- 
trzeba każdy taki niedoftateczny termin, iako rozmno- 
Żony przez tyle ilości wziętych za iednóść, ilé mu 
mnożników do równego wymiaru brakuie: i tako- 
wć zrównanie zowie fię RóżNo-RopnEM (-4equatio 
heterogenea) n. p. x3-+ax+-zb=o. ten fám podział i 
ta fama uwidga (fiuży funkcyom, s których 'po- 
wftaią zrównania, 

Skończmy tén Rozdziat króciuteńką uwagą nad 
fpofobćm nafzych dociekań. Bawiąc fię w początku 
nafzćy nauki nad iakićm pytańiem dochodziliśmy w 
nićm związku przez ftófunek i porównanie w my- 
śli rzeczy znanych z nieznanćmi; wfzyltkie té ftó- 
funki ogarneliśmy wprzód rozumowaniem, niżeśmy 
ić wyrazili przez znaki, dłá tego że tam kombina- 
cye iefzcze były barzo proftć. Teraz zaś -zapuści- 
wfzy fię w delikatnićyfze pytaniá iakićm było n.p. 
to oftatnić, gdzie kombinacye zachodzą licznieyfze i 
zawikleyfze, nie mogliśmy natychmiaft rzeczy nie- 
znanéy z znanémi równać myślą, bo mnogość kom- 
binacyi razem związanych i potrzebuiących prawie 
w momencie iednego ogarnićniń iuż ieft nad fity na- 
fzego rozumu fwym dzidłaniom oddanego : . trze- 
ba go tu było wefprzeć .pomoeą. rachunku; prze- 
to czyniąc prawie podftęp pod trudnością, ftaraliśmy 
fię naprzód pytanie nafzć związać s początkiem ia- 
kim walnym; i za pomocą tego trafić na zrównanie, 
w któreby rzecz nieznana wefzła. Potem dopiero 

Ho uważaiąc 


Dowodzą fię s 
poprzedzaią= 
cych wiado- 
mości wielkić 
pożytki ra- 
chunku prze= 
Ciwko zarzue 
tom pewnych 
Autorów» 
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uważając ią iak gdyby była zNan4, wpadliśmy ha 
więklzą liczbę nieznanych, które iednak za pomo- 
cą rachunku przywiedliśmy do tego ftanu, iż wizy: 
-ftkić łatwym fpofobćm mogły bydź znofzone i ró- 
vnanć z rzeczami znanemi. S tego ftófunku wypa- 
sdły nim wartości wfzyftkich nieznanych zamknię- 
tych w zrównaniu, a w nich to, cośmy fobie do wy- 
nalezienia zadali. Rachunek więc rozebrał nafzę 
kombinacyą na (we że tak powiem elementa, i ugiął 
"trudność do nafzey mocy; bo to co trzeba było ko» 
miecznie razem ogarniać i równać, a czego dokazać 
było niepodobna; przywiodł do tego ftanu, iż mo» 
gło bydż uważane i równanć po części. Szliśmy 
więc tym co przedtem fpofobem ale inaczćy nakie- 
rowanym, w nim złączyliśmy początek Analityczny 
s początkiem ilości nieoznaczonych $. s. do których 
- gręcznego kierowania pofiużyły nim włafności zró- 
wnóń dawnićy odkryté. Droga ta wynalazków le- 
dwo nám nie będzie w całćm dziele powfzechną: 
nie odmieni ona fię tylko podług fzczegółnych każde- 
go zadania okoliczności, które ftófować będziemy z 
naybliżey żwiązanćmi poznanćmi prawdami. Ra- 
chunhek będzie iedyną silnią nafzą do pokonaniń za: 
fiępuiących trudności, wfpierać on nás będzie ofzczę- 
dzenićmi rozumowań tych, które iuż ráz były uczy» 
nione, bo ich zbytek równie zafłaniń prawdę wfzy- 
ftkim umyfłom iak ią zafłania niedoftatek umyfłom 
niedołężnym. Na mićyfce iednak tych ofzczędzo» 
nych rozumowśń podawać on będzie materyą howych; 
które fą włdściwemi -wypadkami świeżego wynalá- 
zku. Doftrzegliśmy iuż tey prawdy na początku te- 


go rozdziału, ale ią iefzcze widzićć będziemy iaśnićy 


w naftępuiącym, 


ROŻDZIAŁ 


ROZDZIAŁ CZWARTY.” 


Rozwięzuiją się ZRÓWNANIA TRZECIEGO i 
CZWARTEGO STOPNIA z tłomaczeniem własno» 
ści każdć mu fzczególnych : prawidła tych dziá- 


* łań roftrząśnione podług nabytych początków, 


pokazują się niedofiateczne, w nich zaś wfzy- 
ftkie przefzkody, które zatamowały poftępek 
Geometrów w rozwiązaniu Zrownań wyżfzych 
Stopni; å ofłatnie ucieczki nafzey niedofko- 
nałości zołtawione, wprowadzaią nas w nowy 
rodzay Rachunkus który Część drugą nafzych 
badań zabiera, 
$. XXVIII. 


bierzmy nalámprzód wľzyftkie trudności, które 
nám przefzkadzały do rozwiązania zřównáń fto- 
pni wyżfzych od drugićgo; i doświadczmy czyli te 
nie będą mogły bydź zwyciężone. Rozwiązaliśmy 
drugi ftopień przez. dopełnienie potęgi drugićy w fun- 
kcyi ilości nieznaney, fkładaiącey pierwfzy członek 
zrównania.  Doftrzegliśmy potem że chcąc fię trzy» 
mać tey famey drogi w wyżfzych ftopniach, potrze. 
baby mieć zrównanie, którego wfpół-czynniki były- 
by w pewnym ftófunku fwćy potędze przyzwoitym, 
np. maiąc żrównanie 2go ftopniá. x3+-px?-qoce-r—=0 
i równaiąc ié s funkcyą zupełną potęgi gciey 23 
gax?+za2xcHa3=0, wypadnie warunek: £ =y 2 
3 3 
USE) a 
=V r, który zamyká -ftófonek między ilościami 
znanemi potrzebny na to, aby s funkcyi W zró- 
wananie wchodzącćy mógł bydź zupełnie pierwiń- 
ftek wyciągniony. Warunek tén ufzczególnia nie- 
ZMmiernie 


Rozwiszane 
zrównaniś go 


fopnis -~ 
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. . j i . CH f LĄ a . ’ 
, zmiernie zrównanie, i fpofób rozwiązania ongo przy- 


_ więzuie tylko do przypadku zawartego w zrówna- 


3 ; X 
niach UREE yL =y +. Oświeceni początkami grun- 
Z A 


tuiącemi dofkonałość nafzćy nauki, nie możemy nie 
uznać iakbyśmy mało tak fzczególnym rozwiązania 


'zrównań fpofobćm poftąpili. Zebyśmy więc zró- 


wnanie podané zachowali przy całćy fwey ogólno- 
ści, potrzebaby nam niektóre terminy przenieść na 
drugi członek zrównania, aby ocalić ilości znáné przy 
dawncy fwćy wartości, a dopiero potem dorzucić 
te terminy, które do pełności potęgi brakuią: ale tym 
fpofobćm wprowadzemy ilość nieznaną z obydwóch 


,ftron zrównania, które poty nie będzie rozwiązane, 
póki z drugicy ftrony ilość nieznana nie zniknie. 


Oftatniź ta tradność, nie ieft ciężka, abysmy iey nie 
mieli użyciem $. 9. pokonać; pracuymy nad nią, ile 
że przy niey zrównanie nic s fwćy ogólności nie 
traci. 

Włafność pow[zechna zrównań w $. 22. wyłożo- 
na uczy nás, że zrównanie zmnićyfzyć można iednym 
terminem nie - narufzywfzy ani iego związku, ani 
ogólności. Użyimy iey teraz dlą uprofzczenia poda- 
nego zrównania x3--0x7+-qx--rz=o, położywfzy - - 


szy— Ê, otrzymamy: 


a wziąwfzy drugą niewiadomą z, fkombinuymy ią z 


Y—sPy— PT], 
I p= 

ZAC CE Ea 

+ r 
nazwawlzy dl4 proftfzego wyrazu —p+q==a; Zzp3 
—=pq+r=b będziem mieli zrównanie do rozwiąza- 
nią pod wyrazćm prościeyfzym - + > 3 
(4) - - y3+ay+b=o - - y= —ay—b. 


7 


-y aby z iednego członka wypadła potęga trzecią zu- 


pełna; 


ROZDZIAŁ IV: 127! 


pelna, to ieft: przyddymy z obydwóch firon terminy 
3y?a+2y2+2%; zrównanie nafze ftanie fię: i 
yè+3y + 3yz rzi=zyz+zz%y+23—0 - - - (B). 
$ Lay 
nowa ta nieznana 3 daie nám prawo wprowadzenia 
takicy kondycji, iakićcy rozwiązanie zrównania po- 
trzebuie. ` Pamiętáymy że to załeży od znifzczenią 
nieznanćy y w drugim członku zrównania, więc - - 
32y2+(3%%—a)y=>0, czyli; zzy+3%%—0=0 - - = 


a a3 ` 
yrz=—) (y+z)= Ale zrównanie (B) w 
ź 32 2723 


tem nowem przypufzczenin odmienia fię na - - - 
y3+zy*z+zyzkz=z3—0, to ieft: (y+2)3=g3—b, 
a3 n3 
z5—bz3=—-- - - - (C). 
2723 27. j 

Zrównanie ógo ftopnia które podług $. 17. rozwią- 
zać fię może fpofobćm drugiego, i da nam wartość 
na z w funkcyi a, b. Rozwiązdwfzy ić więc, po: 
dług prawideł $. 17. znaydziemy: 


ma LV Got La) -u ev (Lav (bę aY 
2“ 27 2 4 27 


Aże zrównanie podané (4) odmieniło fię było na 


zaczem - - 23—b= 


3 
(y+z)3=z3—b - - yz—z+ V (23%) 

włożywfzy w to oftatnić za z, %3 wśrtości dopiero 
odkryte otrzymamy: 
y= (bv (392+ zra3 )+ (av (Gba )) 
gdzie nie położyliśmy tylko iedćn znak przed zna” 
„ mieniami pierwiaftkowćmi drugićy potęgi, dla tego 

że na obadwa tén fám wypada wyraz: powtórć, 
znak odiemny przed cechą pierwiaftkową przenieśli- 
śmy za cechę; wićmy bowiem że znaki odiemnć lub 
dodatne w pićrwiaftkach potęg nieparzyftych mogą 
Mię kłasdź przed, lub po znamieniu pierwiaftkowem 


. 3 . . 
d tak V-—a iedno znączy :co =V a. 
i <Znalę. 
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Znaleźliśmy iuż iedćn pićrwiaftek zrównaniź 2g0' 


ftopnia, zoftaie nám ich iefzcze dwa do: wynalezie- 
„miś.  Pierwiadftek iakiegokolwiek zrównania przy- 
wiedziony do zero, ftaie fię iego dzielnikiem, i zniża 
ić o iedćn ftopień, Potrzeba nam więc zrównanie 
podanć rozdzielić przez pierwidftek dopiero znale- 
zionyj ale że ilości niewymierne czyniłyby nam to 


działanie barzo zawikłanć, przeto dla uprofzczenia- 


wyrazów nazwiemy: 
3 DAE UEN EN 
V C tV Gta )=g 


-a > w» 


P (ib V Gbe ti) h. 


z adnie gh=—za, a=—zgh: powtórćz 
jop WY Aż zrównanie (4) za a,b, 
te wartości wyrażonć przez funkcye gh, A 
my ie na - - y3—2ghy—g3—h3=0, Pe TER a 
wynaleziony na y—g—h==o, przez Rek? Pi 
wfzy toż zrównanie, zniżćmy ië do drugiego opni 
yYy?+(g+h)y+h?+g>—gh=o, to oftatnić ia: 
wfzy podług prawideł w Roz: 2. podąńych, znaj 
dziemy innć dwa pićrwrdftki: 


z(8h)+(8—1V—3 (| (sth (EKV 3, 
A= O NJ y= 


2 
2 dd 41 
do których przydawfizy pierwfzy, będziemy mieć 
trzy pićrwidftki zrównania (4) 
—(g+h)+(g—hMV —3, 
E r 


lry=zg+h - - Il. y= 
LIL. WA ZM EOV FZ. 


? s 
pierwfzy z nich ieft rzetelny, dwa oftatnie mogą 
bydź rzetelne Tub uroione; będą rzetelnć, ieżeli --- 


(g—h)v —3 ieft funkcyą rzetelną, to ieft: ieżeli g, hy 


będą uroione; będą zas dwa oftatnie pierwińftki Ho 
ione, ieżeli (f—h)V —.3 będzie funkcyą ET to że 
ieżeli g,h, będą rzetelne, podług $.16. Będą zaś g,ł, 
ża e dia ba j zawfze 
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zawiże rzetelne, kiedy a ieft ilością doddtną, albo 
będąc odiemną, kiedy =>. "Zaczem kazde zró- 
wnanie zgo ftopnia pod wzórćm y3+aytb=0 ma 


tylko iedćm pićrwidftek rzetelny, a dwa uroionć: po- 
autore: zrównanie pod wzorćm y3—ny"b==o ieft te- 


góż famego rodżaiu kiedy > Gdyby zaś by- 


m ey 


i RA j „b2 a3 3 
bylo w tem oftatniem zrównanią — == —=—, ~ zró- 
4 27 


wnanie 3g6 ftopnia będzie na ten czás miało wfzy- 
ftkić pićrwiafkki rzetelne, s których dwa będą fobie 
równe, Wprowadziw(zy bowiem. to przypułzczenie, 
będzie g=h, a przeto wdrtości na y, 


3 b 30 3 
Y2V — — - 3 y=—V — - - Yy=—V — 
2 2 z ; 
Zatrzymáymy fię teráz z uwagą nad zrównanićm 


ys—nytb=o kiedy w nićm BRE A W tem przy- 
"4 27 
pufzczeniu g, h, ftaną fię uroionćmi, a przeto fun- 
kcya (g—h)vV—:3 będzie rzetelną. Ze zaś g, k, 
zndyduią fię iefzcze fame we wfzyftkich trzech pićr- 
wiaftkach, zdaie fię na pozór że wfzyftkie te pier- 
widftki ftaną fie uroionemi; w tym iednak przyp4d- 
ku wlzyftkie fą rzetelne.  Doświadczmy tego ra- 
chunkićm, który abyśmy: tém łatwićy wykonali, 
fkróćmy iefzcze ráz nafze wyrazy: połóżmy na 
mieyfce Sa m; na mieyfce zas V (GL A 53); któż 
2 4 27 

rá ieft podług teraźnieyfzego przypufľzczeniá uroioną, 
połóżmy ny —1; będą więc nalfze pićrwiadftki: 


Y=Y (—m FAME (MenV 1) 
y=— W (may DZY (nec 1)) 


VS 
I +=Ż 
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dy W ma (mw —1)): 
p AE y 


n y=— L(V inya DEV (miny 1 ) 


az 3 
ch > Y(—mimy—1) HY Gminy — 1) ). 
każdy s tych terminów odwikławfzy podług wzoru 
Newtona, otrzymamy tylć fzeregów niefkończonych, 
ilć fię terminów niewymiernych znayduie. W czem 
tę mieć należy uwagę, że, ponićważ wórtość ilości 
nieznaney s takowych wyrazów nie może wypaśdź 
tylko blifka prawdy; ftarać fie powinniśmy aby, to 
zbliżenie było naywiękizć i naykrótfze, to ieft aby 
terminy - fzeregów pomykaiąc lię znacznie malały, 
Na ten koniec obierać należy za pićrwfzy termin w 
porządku potęg, ten, który ief więkfzy. Ieżeli w 
terażnicyfzym wyrazie pierwidftków —m>nVv —t, 
mu będzie pierwfzym terminem dla tego, że w ciągu 
fzeregu maiąc wykładnika odiemnćgo ftaie fię mia- 
nownikiem ułomku; i uczyni go przez potęgi coráz 
barzićy maleiącym. Przyftąpmy iuż -do rachowania 
pierwizego pierwidftku, pamiętając w rachunku na 
różne potęgi ny —1. które tak naftępuią; nV —1,—n?, 
—ny—i, +, NY—I, —nó, it. d: 
2 1 z 1 

(—m-nv —1)3 = mç Gy ny —1 1. 


—Ņ 3 -= — m3 
m 

nV —i 1 nz 3a nA 

E E ET 5 PADWA DZA? 

3m 9m? gi m3 243 mó 
n5y —1 

d. 


m 
—+ it 
m5 


R r PASY i 
—(m+-nV —1)3 = — mi yy myka 
p m 
ny — 7 4 
IF=— PL 10 Ed, DAS 
372 3 m% 729 


= 
3 


które 
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które dodawfzy razem, wfzyftkić terminy uroione 
wypadną a wóźrtość na y będzie daná w famych 


rzetelnych. 
I 2 4 6 
pan 1 1 10 „M i n s 
i y=>m (ur 0 p itd.) 
| gomz: 243 mA 6561 mó 


działając podobnym fpofobćm w wyrazie innych 

pićrwialtków, zginą nafimprzód wfzyftkie terminy 
uroione, a w famych funkcyach rzetelnych wypadną j 
ićfzcze naftępuiącć dwić wartości na y. 


iey 3 /-24,05 A z 
y= mo (M EZ ni © itd, e: / 
zm gı m3 729gm5 , i 
ENEA 2 n5V—ł . 3 
(Nar a sita.) 
3m 51 m3 729 mă 


= n AIAZ AAE ż. 
y=m3 =Le i g tit d. Yma 
: 3mo g1 m3. 729 m5 
3y —1 r22 m5V—1 `, 
Ea NE EEA z — Fitdo) 
32m fr „m3 729 m5 
Przyfzliśmy do wyrazów rzetelnych w trzech pier- 


. : 4 pa o1 , Przypźdek w 
wiaftkach zrównania y3—ayEb==o, kiedy — BZ g3 którym zróa 
: 4 27 wnanie 30 Ra 
ale té wyrazy nie kończąc fie nigdy, fiużą raczćy do Ri moze 
przekonania nás, że piérwiáftki f4 rzetelne, niż do dnie EA 
odkrycia ściftéy ich wartości. | Takowy przypadek vané 
zrówniń 2go ftopnia wziął imie NIEPRZYWIEDLNEGO 
(cafus irreduftbilis), stąd, że niprzód prowadzi do 
wyrazu uroionego pierwidftków: ten wyraz, potem 
| przerobiwfzy, trafiámy na fzeregi bez końca, które 
nie mogą dadź tylko wartości blifkie prawdy na 
ilość nieznaną. Przypadek nieprzywiedlny má zawfze 
mićyfce w zrównaniach 3go ftopnia, ilé razy tć za- 
mykaią trzy pićrwiaftki rzetelać, nierówne i niewy» 
mierne. Wfzyftkić kufzeniá Geometrów do uniknie» 
nid tego przypadku a zatem do rozwiązania zupeł. 
nego zrównán zgo ftopnia były. dołąd niepomyślne, 
) Iz S kąd 


i 
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Skad wnieść należy, że ilć razy w zrównaniach -2g0 
dtopnia trafićemy na tén przypadek, nie iefteśmy w 
ftanie rozwiązać dokładnie takowego zrównania: že 
oftatniá ucieczka, która nam w tym razie zofłaie, 
zależy na fzukaniu pierwiafików blifkich prawdy, 
przez uczynienie fzeregów iak naybarziey módleiż- 
cemi. Spofoby na to podané barzo rozległego po- 
trzebuią tłómaczenid, którć nás zatrudni niżcy, pa- 
miętańymy. tylko, że iełtóśmy oczywilią potrzebą 
wciggnieni w ten nowy prawie rodzdy rachunku. 
Co fię zaś tycze pićrwiaftków utoionych, 0 mich te~ 
raźnieyfzć uwagi uczą nás, że te mogą fię pokdzać 
w wypádkach oftatnich rachunku, nie będąc do niego 
przywiązanemi: chcąc przeto rossądzić czyli pićrwiś- 
ftki uroionć koniecznie z nafzego wypódaią? pytania 
lub nie? należy nam wprzód „poczynić wizyftkie 
przerdbienia oftatnich zrównań zamy kiiących uroio- 
ne wyrazy; ieżeli ié potrafićemy zmązać, znakićm 
ieft, że terminy uroionć «przypadkićm tylko <wmię- 
fzały fię w rachunek; ieżeli zaś po wfzyftich odmia- 
nach zoftaną; pokązuią na ten czás niepodobieńftwo 
tego czego fzukamy: to niepodobieńftwo znalesdź 
powinniśmy. w roftrząfaniu uważnym wfzyftkich 
kondycyi nafzego PY taniń, 

Spofób, który nas przywiódł do rozwiązania zró- 
wnóń 2:80 ftopnia zawifł od oznaczeniń ilości niezna- 
ney z, któr4šmy wprowadzili. Ta:dana nam była 
przez zrównanie 6go. ftopnia (C), skąd przyidzie 
mie iednćmu na myśl, że ponićważ zrównanie to mieć 
powinno fześć 'pićrwidfików, otrzymamy fześć wár- 
tości na z, które włożone w trzy wartości ną Yyy 
obiecuią 18 pićrwiaftków: coby zruynowało naywal- 
nieyfzy początek o liczbie -pierwiaftków w każdcra 
iakiegokolwiek ftopnia zrównaniu. Sam tylko ra- 
chunek może nás s takowey trudności wyprowadzić; 
nie chcemy nim obciążać xiążki, bo ten tak ieft łatwy, 
że każdy za pomocą ogólnie podanych początków 
może go fobie zrobić. Znaydzie Zas że. wizyftk:€ 
fześć 
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fześć wódrtości na z, przywiodą go tytko do trzech 
wartości na y; to ieft kładąc którąkotwiek wartość 
na z, trafi na to famo wyrażenie y, a zatem natrzy 
tylko pierwiśttki zrównania 3g0 itopnia. 

Użyimy w przykłądzie wyłożonych prawideł na 
zrównanie 3go ftopnia: wyftawmy fobie, że pytanie 
jakie przywiodło nás do tego zrównania x3--6x74- 
20X+124==0, gdzie p=6, q=20, r=124; Na Wyrzu- 
cenie 2go terminu x=y--2; co zamieni zrównanie 
podané na - -.y3+$y+-100:=0, które ma tylko iedćn 
pićrwiaftek rzetelny, a dwa utoionć podług 'wyżcy 
na to podanych znamień. a—=4$, b==100, włożywizy 
te wartości za a, b, w wyraz ogólny pierwiaftku, 
wypadnie: 


s=% (—ożv ski A je (sov Z) 


27 27 

3 67812 3 -67812 Ą 
=y ( —s0=V +y ( —s0—vV czyli 
y=V (= a JV (=: > ) w 


ys=—4, 15701 A zatem x= =ó, 15701. 

Obróćmy terńz uwagę na fzczególnće przypadki, 
którć zrównanie 23--pa?--qx-rr=0 w fobie ogarnia. 
Przypuśćmy ndprzćd że po, q==0, zofłanie fię x3+- 
r=o, a w przerobionem zrównaniu będzie a=0,b=r 
y3+ř=0: to ieft x=y; iego więc pierwiaftck- - 


RZA niech będzie r=m3, ENE wypa 
dnie x?+m3z=0, które rozdzieliwfzy przez x+m==0; 
otrzymamy -=-= -.x7—ma-+m=0, - > - 
A Ne EmA di ( 1£V —3) 
2 4 2 
obydwa pićrwiaftki uroionć; co właśnie wyciągnie- 
my s trzech pićrwiaftków zrównanią ogólnego. Więc 
zrównanie 3go ftopnia «3+-r==o, ma tylko ieden 
pierwiaftek rzetelny, a dwa uroione; zrównanie zaś 
x3—r==0, ma wfayftkie trzy pićrwiadftki rzetelne, 
Ocaliwizy p, q,a położywfzy r==o; znaydziemy ie: 
13 den 
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den pierwiaftek równy zero, i zrównanie zniży fię 

do drugiego ftopnia. í 
Skończmy zrównania 3go ftopnia tą famą uwagą, 
którąśmy uczynili nad zrównaniami 2go pod $. 17; 
to ieft, że prawidła dopiero odkryte rosciągaią fię do 
zrównań wyżfzych ftopni zawartych w wzorze: x3% 
<-px**-rqoc"-|-r=z0. uczyniwfzy bowiem x"*=y, zró- 
«wnanie to zamićni fię na y3+py?+qy+r=0 iakić 
nds dotąd zatrudniało. j 

$. XXIX. 
ROŚ Dofyć nam ieft przenieść pierwfze uwagi nad zró- 
ozwięznie Bł) F i N 
fię zrównanie WNANIEM 3go ftopnia do ftopni wyżfzych, aby fie 
4go fapnia. przekonać, że te famć trudności, które nim fię ná- 
famprzód pokńzały w zrównaniach 3go ftopnia, mą- 
ią mieyfce i w ftopniu czwartym. Nie potrzeba nam 
więc odftępować od tych początków, które nim do 
zwyciężenia tamtych przefzkód pomogły. Wfzyftkie 
iakiekolwiek zrównania 4go ftopnia wyftawić .fię 
mogą w tem ogólnem - - - x4--px3+qx*-+-rx--s=0, 
które nim wprzód potrzeba zgubieniem drugićgo ter- 
minu uprościć, niżeli przyftąpićmy do jego rozwiąza- 
p 


nid. Na ten koniec niech będzie x=y— — $. 22; 
4 
zrównanie nafzć zamieni fię na: 
PNE W OWELE ARE 3 yy 
ys— Lp? y2++ —p3.J— ——p 
Y z” y 7e y a 


1 3 
toq, — pI +g AA 
2 16 


$ Tre MECZ pr 
4 
+5 i 4 
uczyńmy dla fkrócenia wyrazów =i patga; no 


z 3 ZĘ JE $ 
m —pghr=b; ——— pt —P*q— —pY+SZEO, 2 Wy- 
,2 © 26, ANSYS 


7 RES: padnie 
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padnie zrównanie 4go ftopnia do rozwiązania, 

(a) - - yiray?tby-Hc=0 - - - yśsz—ay7—by—t 
przybierzmy fobie inną nieznaną z maiącą nam fłużyć 
do wyrzucenia y z drugićy -ftrony zrównania, i do 
dopełnienia potęgi w pierwfzym członku. W tem 
dopełnieniu nie możnażby obrać niżfzey potęgi nad 
czwartą, któraby iednak ocaliła zupełnie y4? Pamię- 
taiąc na to cośmy w $. 17. mówili; doftrzeżemy ła- 
two, że zamińdft potęgi czwdrtęy możemy użyć dru- 
gicy, byleby wykładnik wtórego terminu był połową 
pićrwfzego: takim fpofobem zrównanie 4go. ftopnia 
przywiedziemy do 2go, nic nie odmićiiwizy w iego 
ogólności; wfzyftkić bowiem terminy zrównania (a) 
iego ogólnosć wyrażające, bedą fię w zrównaniu 'tak 
przerobionem znaydować. Otrzymdmy więc: 

ys-rzzy?R27=(22—a)y*—by— ttz? - - - (B) 
pićrwfzy członek tego zrównania ieft zupełną pote- 
gą drugą, przypuśćmy także że i drugi członek ieft 
takąż potęgą zupełną, ile że do tego przypufzczenia 
daie nim prawo nieznaną 2. Zeby ten warunek 
mogł mieć mieyfce, wyftawmy fobie drugi zrówna- 
ZAZU 


nia członek pod tym wzorem; y*— ; 


y t 
2z—a 22—a 
a ponieważ trzeci termin bydź powinien potęgą dru- 
‘ga połowy wfpół-czynnika drugiego, wypada zró. 
wnanie warunkowe: 

bór: z—6 


ywa PSB czyli - -—b==2y/ [(z3—c)(2%—n)] 


dlá proftfzego wyrazu uczyńmy iefzcze 22—a=y, Ê- - 
ua (a-+u)?—4c. _. RE RANĄ 

z= —— - - g? wprowadziwizy te 

2 4 

wartości w zrównanie warunkowe, i ofwobodziwfzy ić 

od znaku pierwiaftkowćgo; otrzymamy: 

u3--zau?+-(03%—40)u—b>=0 - - - (y). 
Zrównanie to zawiera naprzód w fobie tę kondycyą, 
lą aby 
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aby drugi członek zrównania (8) byf zupełną potę-! 


gą drugą; powrórć: fłuży do' oznaczenia nieznańcy z 
którąśmy wprowadzili: wciągnąwlzy wartość za b 
przez warunek odkrytą w zrównanie (8), wypadnie 

ys+2ży?+2*=(22—n)y*+2V [(2%—c)(22—a) ytz 
a wyciągnąw(izy z obydwóch ftron pierwiaftek potęgi 
drugiey, będzie: 


yFz=E(yV (22—0)+V (2%—c)), to iet kładąc za ' 


z, 2%, lego wartości: 


u-+a b i uta ; b 
ZY WE — LL 22: | E pyziak _L2Ż u 202 
LR 2 zy w LS 2 2V w 


dwa te zrównania rozwiązane podług prawideł Rozd. 
2. dadzą cztery pierwiaftki: 


pa HST 55 > Had ww) 
(2) y= —v(- ca EJ 
W ARROTOWE Tm) 
R ou, 2 1 


Pićrwfzć dwa maig tć famć ilości pod zńakiem pier- 
wiaftkowym, i dwa oftatnić także té famć, przeto 
ieżeli pierwfzy pierwiaftek będzie rzetelny lub uro- 
iońy, drugi takiż bydź musi; ieżćli trzeci pićrwińfiek 
będzie uroiony lub. rzetelny, czwarty także bedzie 
koniecznie urólońym lub: rzetelnym, Więc zrówna- 
nie 4go ftopnia może mieć albo wfzyftkić pićrwia- 
ftki uroionć, albo wfzyftkie rzetelne, albo dwa rze- 
telne a dwa uvóionć. Niżeli przyftąpićmy do roftrzą- 
fania znamień każdego s tych przypadków, ułatwić 
w przód należy trudność, która fię tu nadarzii. 
Każdy. s czterech pierwidftków zrównania (æ) za- 
myka w fobie u, które dane ieft przez zrównanie 3go 
ftopnia 
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- ftopnia_ To rozwiązawfzy wypadną trzy warto- i 

p y: 3 y Wyp? Ułatwiś fię tru 
ści na u, które naftepnie kładzione w cztóry wartości dnośćo | <ubie 
Y, -obiecuią dwanaście pićrwiaftków zrównania (æ). pićrwiśfków, 


Trudność, tak rzetelna wyciągnionń z włafności zró. 
„wnań godna całą nafzę zatrzymać uwagę; bo w nicy 
„idzie o całość nidypićrwfzych prawd gruntowych. 
' Zeby tć zoftały nienarufzone, a zrównanie 4g0 fto. 
‘pnia (w) nie wydało więcey iak cztery pierwiaftki, 
potrzebaby aby każda s trzech wartości na w, zofta- 
wiła cztery pierwidftki przy tym. famym nieodmien- 
nym wyrazie. Na ten koniec potrzebaby nam ro- 
związać zrównanie (y) podług prawideł $$. poprze- 
dzaiących, i widzieć, czyli to-co fie zdaie bydź konie- 
cznym wypadkiem pewnych: początków, ieft także 
wypadkićm doświadczćnia i rachunku, Ale ten rachu» 
nek byłby niezmiernie długi, ufituymy: koniecznie 
przekonać fię o tém drogą krótlzą i łatwieylzą: Po- 
nieważ tu nie idzie tylka o upewnienie fię, czyli trzy 
wartości na u, zoftawią pierwidltki zrównania (æ) 
przy téy famey liczbie lub nie? dofyć nám ieft za ia: 
kąkolviek pomocą tak przerobić zrównanie ( y), 
aby z niego wyciągnąć trzy wartości na u, któreby 
ie przywieśdź mogły do zero; nie należy nam więc 
bydź w tem dociekaniu trofkliwemi o oznaczenie te- 
go przez ilości znane, od czego znaiomość piećrwid- 
ftków zawilła: wyftawmy fobie tylko cztćry wórto- 
ści na y, iak gdyby zawierały fame ilości znane, i 
iakby nic do ich oznaczenia nie brakło, lubo w rzeczy 


faméy iefzcze w nićm nie znamy u. Wziąwfzy trzy 
u-20 b 


4 2V ut 


a cztery nafze pier: 


jl; 
al m,m,s, uczymy —— PAC 
ZEG 


'w+za b 


= m; wal Goo: 


wiadftki aa | fię króccy: y=s+m; Y= SM; 5 » 
y="—SFNj y= -sn rozmnożywizy ić przez się, 
otrzymamy zrównanie; 

Iş yi zs, 
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y=? 3 —2zms.y-S7 
— m Hn? sn? 
— n asm = (A). 
mên? 


które iedno bydź powinno z zrównaniem (æ), Ró- 
wnaiac wfpół-czynniki tamtego s wfpół:czynnikami 
tego, wypada a= —25*—m*—n*; b=2n*s—2m*5, 
rzezie nżs2h7+mn2: te wattości za a, b, c, wło» 

"Żywfzy w zrównanie (3) odmienićmy ić na 

e q52,UŻ4-$57Mm2.16— 457(Mm—n?)ż 
—żm. +$stnż, i 
sin? + mA 220 (G). 
e na, 
= zmón, 
ponieważ oftatni termin zrównania (G) ieft mnogo» 
ścią s wfzyftkich pierwiaftków, rozebriwfzy go na 
fwoić mńożniki, znaydziemy ich trzy, 45%, . (m1), 
(me=n)*, s których każdy włożony za u, przywić: 
dzie zrównanie do zeroy Użyć więc można tych 
mnożników iako pierwiśftków zrównania (y), które 
nás nauczą o liczbie pierwiaftków zrównama (æ), i 
ułatwią zupełnie zachodzącą trudność, Biorąc bowiem 
us=ś4sż, Uus=(m+n)*, u=(m—n)*, po iedney s tych 
wartości ża w, i kładąc ie naftępnie w cztery warto» 
ści na y, żamićniwfzy także a, b; c, na funkcyą s, tł, 
m, ża pomocą wyżćy podanych na to źrównśń; przey- 
dziemy przeż dwanaście kombinacyi, ale nie trafićmy 
w nich tylko na cztery różne pierwiaftki, to ieft: 
'y=stn; ysm y= sn, y=", każdá 
* wártosć na u, haprowadzi nas nia nie, a trzy wńrto* 
ści na m trzy razy nam ie tylko powtórzą, nie fpra= 
wi wfzy innćy odmiany prócz tey, że pierwiaftek na 
y który był n.p. wyciągniony 2 zrównania (1) poło* 
żywizy u=4s?; wypadnie potem z innego zrówna* 
nid kładąc us=(m+n)*. Rachunek tak profty i ła: 
twy przekona każdego o prawdzie którą tu ogtáfzás 
my: 


È Roznzrat IV, ~ 139 


my. Skąd fię wnofi oczywiście, że nám nie potrze- 
ba rozwięzywać zupełnie zrównania (y), aby z nie: 
go otrzymać trzy wórtości na u, nie potrzeba nám 
bowiem z nich tylko iedney, Tey doftąpiwfzy 
przez iaki fzczególny fpofób z wyżey podanych, od- ENG 
krylćmy natycbmiáķt cztery piérwiáftki zrównanią 
podanego. 

lefteśmy więć iuż więcćy niż pewni Że zrównanie Gatunki pićra 
czwśrtego ftopnia nie wyda więccy nad cztery pler- widfków wy- 
wiśftki; ale Że te pierwiaftki bydź mogą wfzyftkie ciaągaia lięs po 
rzetelne albo wfzyftkie uroione, albo dwa z nich rze- > mar 
telnć a dwa uroionć; oprócz tego zrównanie (y) bę PRZY 
dac 3go ftopnia, może w pewnych okolicznościach 
naprowadzić nis na przypadek nieprzywiedlny, któ: 
ry ddwfzy nam tylko wartości blifkić priwdy, przy- f 
wiedzie nas do podobnych pierwiaftków. w zrówna- 
niach 4go ftópnia; dla tego zatrzymać nam fię z uwá- 
gą należy nad rozróżnieniem wfzyftkich tych przy- 
padków, i nad odkryciem znamień każdemu włáści- 
wych. Przekonani że zrównanie 4g0 ftopnia zawi- 
fto całkiem od zrównania ftopnia trzeciego, znieśmy 
je razem s sobą, i roftrząsniymy wlzyftkie wypźdki 
którć s tey zawilłości i porównania mogą wyniknąć, 
Połóżmy fobie naprzód przed oczy wfzyłtkić kombi- 
nacye pierwiaftków rzetelnych i utoionych, które fą 


| włásciwe zrównaniom 489 ftopnia, to ieft: 
y=s +m; | y=s+MV —1 $ , h 
1, y=s—m; I Y==S—MW — 1; y; 
Y= =s; y= sAN V — t; 
| y= —S—MN; y= =s V— 
i NIRCILARIESZZTARZOZEŃ) a N r D E ` a l 
Yy="Fm ys=s+MV =i 
III, y=zs-—m iw, y=s—mV —i 
y= —S+NV —1 =s 
Y=—sS—nV —1 y= —s—N 


| do tych przypadków ftófować winnismy wartości n 
u, kładąc w mich za m, n, wartość taką, laka fię 
znayduie w, przypidku do którego przywięzuićmy 

Ic nalzę 
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nafzę uwagę, to ieft: w (1) m, m, brać należy za rze- 
telne; w (11), obydwa za uroiouć; w (III) m rzetelne, 
n uroionć: w (IV) nakoniec m uroionć, rzetelne, 
Pamiętńymy zaś o tem, że ilé razy w tych kombi- 
sacyach trafićmy na wfzyftkić trzy rzetelnć wartości 
u, wpadamy na przypidek nieprzywiedlny, który 
w zrównaniu 3g0 ftopnia má mićyfce, kiedy to za- 
myka wfizyftkie pierwiaftki rzetelne: na ten czás nje- 
dofkonałość prawideł 2go ftopnia wpływać konie- 
cznie będzie w ftopień czwśrty; i zrównanie 480 
ftopnia równie nie będzie mogło bydź. zupełnie ro- 
zwiazane iak zrównanie 3g0. Pierwiaftki zaś rze- 
telnć lub uroione wypadną koniecznie z rzetelnych 
lub uroionych wartości na s,m, n, które brać winni- 
śmy s czterech wyłożonych kombinacyi pierwidftków 
czwartego ftopnia. 

Obróciwfzy naprzód uwagę na (I), wypádaią nam 
s, m, h, tzetćlnć, a żatćm u=4s*, u=(m--1)?, u= 
(m—n)*, wfzyftkie trzy rzetelne pierwiaftki zró- 
wnaniń (y); więc iako w tym przypadku zrówna” 
mie zgo itopnia nie daie- tylko pierwiaftki blifkie 
prawdy, zrównanie 4g0 ftopnia- maiąc wlzyftkie 
cztery pićrwidftki rzetelne, wpadd*na przypadek 
nieprzywiedlny, i nie możemy mieć w nim pict+ 
wiafrków zupełnych.  Roftrzafaiąc powtóre (II), 
gdzie wfzyftkić pićrwiaftki uroione, brać winniśmy, 
s, MV —1, ny —1, a zatem u=45*, U=(mV —1 + 
my —1)3=—(n+-m)*;. u=(mVv —1—nvV —, ) = — 
(m—n)?, znowu wfzyftkie trzy rzetelnć wśrtości na 
u; więc zrównanie 4g0 ftopnia maige wfzyftkić czté | 
ry pierwiaftki uroione, ieft znowu w przypadku nie- ` 
przywiedlńym, i nie nrożemy mieć iego pierwia- 
ftków w wyrazie fkończonym. 

_ Potrzecie: Przypadek (II). i (IV). daie s, m, nV —t; 
s mVY —l1, m, kładąc ie w wśrtości na u, otrzymamy 
w (111.) u=4s2, u=(m--nV —1 )3==m-2mny 1 
=n*;u=(m=>nW —1 )*=m—2mnV —1—n*; w (IV). 

Uuż=4575 
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ymis; a==(mV atn) =n mn V —1—mój UE 
Giny —r—n)s=n*—2mnV —1—m?, w obydwóch ra- 
zach wypádaią dwie wártošści uroionć na u, a iedna 
izetelni; w takowym przypadku wiemy że zrówna* 
nie 3go ftopnia ma pierwiaftki w wyrazie fkończo» 
nym; więc zrównanie 4g0 ftopnia będzie mogło bydź 
rozwiązane zupełnie w tén czas, kiedy má dwa pier- 
wiaftki uroione a dwa rzetelne, 

Ponieważ zrównanie 4go ftopnia ieft w przypadku 
nieprzywiedlnym maiąc albo wfzyftkić pierwiaftki - 
rzetelne albo wfzyftkie uroionć; iakże rozróżnić od 
Tiebie dwa té przypadki do których ieft przywiązana 
niedofkonałość nafzych prawideł” Cecha ta którą te 
dwie rzeczy 'od fiebie oddziela mufi bydź koniecznie 
w zrównaniu (y) zawarta. Wróćmy fię do wypźd- 
ków rachunku na któreśmy natrafili w tych dwóch 
przypadkach. 

Roftrząfałąc I przykład, gdzie zrównanie 4go ftopnia 
má wfzyftkie pierwiśaftki rzetelne, trafilismy na trzy 
«wartości u dodatne; w II zaś przykładzie, gdzie za- 
«chodzą wfzyftkić pierwiśftki uroionć, otrzymaliśmy 
jednę wartość na u dodatną, a dwie odiemneć. Włź- 
śnie w zrównaniu (w) oftatni termin —b* będąc od- 
iemnym nie mógł powftąć tylko albo s wfzyftkich 
pićrwiaftków dodatnych albo iednego dodatnego a 
dwóch odiemnych podług włafności ogólnych ztó- 
wnań; więc ieżeli zrównanie (w) będzie miało trzy 
pierwiáftki rzetelnć i wfzyftkie dodafne, zrownanie 
4go ftopnia będzie miało wfzyftkić pićrwiśftki zw- 
pełnć. Teżeli zaś w zrównaniu (y) s trzech rzetel- 
nych pićrwiaftków ieden będzie dodatny a dwa odie- 
mne; zrównanie czwartego ftopnia będzie miało 
wfzyftkić pierwiaftki uroione. W obydwóch zaś 
przypadkach té pićrwiaftki nie będą mogły bydź w 
wyrazie fkończonym ogarnione; więc iako zrówna- 
nia 7go ftopnia nie umiemy dokładnie rozwiązać kje- 
dy má wfzyftkić pićrwiaftki rzetelne, tak podobnie 

zrównania 


Przeyście da 
drugićy części 
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zrównania: 4g0'ftopnia nie: iefteśmy w. ftanie doftąpić 
pićrwiaftków: zupelnych, kiedy te albo wfzyftkić fą 
rzetelne albo. wfzyftkie uroione. 

Widzemy więc ścifty barzo związek, który zacha- 
dzi między zrównaniami niżfzych i wyżlzych ftopni, 
Ten związek iak ieft miły dla umyfłu, tak fię ftat 
fzkodliwy dlą Geometrów, bo przefzkodził dalfzym 
ich dociekaniom. Widząc bowiem żę dofkonałć ro- 
związanie zrównań 4g0 ftopnia zawilło koniecznie , 
od dofkonałćgo ich rozwiązania w trzecim ftopniu; 
obrócili, całe ufiłowania fwoić na tén oltatni, aby uni- 
Kknąć przypadku nieprzywiedlnćgo i przyiśdź do od- 
krycia pierwiaftków w wyrazie fkończonym. Wfzy- 
ftkie kufzenia i ufiłowania ich były dotąd daremne, 
ba iakićkolwiek przedfiewzięli drogi w rozwiązaniu 
zrównania mającego wizyftkie pićrwiaftki rzetelne; 
nie trafili nigdy tylko na pierwiaftki blifkie prawdy, 
Niedokładność ta prawideł pokazała fię zaraz w fto- 
pniach wyżlzych; co ich oftrzegło, iż póty próżno 
było zapufzczać fię w wyżfze ftopnie, poki zrówna- 
nie zgo fropnia nie będzie dofkonale, to ieft w całey 
{wey ogólności rozwiązanć, Pewne bowiem fzcze- 
gólne przypadki, w którychby nam fię mogło udadź 
nie rosszerzaią nauki, i nie fą wdrtć prócy, któréy 
rozyylekłość rachunku wyciągi. Należało więc po 
wielu daremnych ufiłowaniach uftąpić przefzkodóm, 
chwycić fię zoftawionych pomocy nafzey niedofko* 
nałości, Teżeli nie możemy mieć zrównań wyżfzych 
ftopni pierwiaftków cale zupełnych; należało natę- 
Żyć całó dociekania, aby fię do nich náybarziťy zbli- 
żyć przez dofkonalenie teoryi fzeregów, która fię 
fiata w tém odftąpieniu prawdy oftatnią j ndybefpie- 
cznieyfzą ucieczką do ićy ścigani. Przywiedzeni i 
my iefteśmy potrzebą i barzo przyrodzonym porząd- 
kiem do nowego przedmiotu nafzych badiń, który 
nám całą część drugą zabierze. Nim do nicy przy- 
itąpieńy zatrzymdymy fię iefzcze nad niektóremi 
uwagami wypóadaiącćmi s tego, cośmy dotąd mówili, 

$ XXX. 
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Włafności naprzód ogólne zrównáń nauczyły has, 
Że pierwiaftki ztównanią iakiegokolwiek ftopnia za- 
wieraią w fwoim wyrazie znaki pićrwiaftkowć fwe- 
| go ftopnia i wfzyftkich innych ftopni od fiebie niż- 
fzych. Doświadczenie potem utwierdziło nás w tey 
prawdzie, kiedy po rozwiązanem 2g0, 3g0 i 4g0 fto- 
pnia zrównaniu, piórwiaftki pokazały fię w wyrazie 
barzo niewymierńym i zawikłańym. Ten znaczhie: 
by fię zaifte uprościł, gdyby s funkcyi pod znakami 
pierwidłtkowemi zawdrtych mogły bydź pierwid: 
ftki wyciągnione fpofobem zupełnym. \ Wyciąganie 
zaś pierwiaftków nie może fię udadź, tylko kiedy fun: 
kcyá ieft potęgą zupełną: ale iakże poznść czyli ieft 
taką lub nie, w Śrzod niewymićrnych wyrazów; 
które ią wiklą i zafłaniaią prawo potęg zupełnych? 

S tey uwagi nie możemy nie uczuć potrzeby Izu: 
kania fpofobu na rozeznanie potęg zupełnych w fun: 
"kcyach pićrwiaftkowych. Każdą takową funkcyą nie 


zawićraiącą tylko znaki pićrwiśftkowe żgo ftopnia. 


2 


wyrazić ogólnie możemy przez Atv B, gdzie wfzy 

ftkie ilości wymierne znaczą fię przez 4; wfzyftkie 

zaś niewymierne przez V B,  leżeli „Ay B ieft zupeł: 

ną potęgą drugą, ićy pierwiaftek niech będzie wyra: 

Żony przez VpV g; przeto V (4%V B)=V pĖV q; 

Akty B=ptev pgg; czyli (1) = = A=p+qg; FV B= 
_ B 


32Vpq, =- (2) B=4pq =- q= co włożywiży 
> B Atv (42—B 
w (1) wypadnie: pp—4Ap= -=== p=: AE -B) 
4 


q=4—p żeby więc AV B, było 


potęgą zupełną, potrzeba żeby p, q, były funkcyami 

wymiernemi; a przeto potrzeba żeby 42—B było zie 

pełną potęgą drugą. Iakóż w terażnicyfzym przy» 

padku „4—B=(p-q)>—4pqz=(pq)*, Chcąc więc 
- doświadczyć 


p RV (4—B), 
ż 


Spofób tozea 
znąwania pos 
tęg zupełnych 
w finkcyach 
niewymiera 
hych, 
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doświadczyć, czyli funkcyś iaká pićrwiaftkowa któ- 
rá fię zamyka pod wzorem AŁV B ieft zupełną po- 
‘tega drugą, należy wiedzieć, czyli w niey V (42—B). 
ieft funkcyą wymierną; ieżeli nie ieft, funkcyś A+B 
nie będzie zupełną potęgą: ieżeli zaś V(43—B) jelt 
pierwiaftkiem zupełnym; funkcyń +V B będzie 
miała za pićrwiaftek: Ñ ; 


V P [ a 2X A "AV Sai. 
„ funkcyá zaś /—y/B mieć będzie pidrwiśftek: 
veye (ABY (GW, 


Przykład. Niech będzie funkcyń şa?—bė + 4a, 
V (a3—82), o którćy chcemy wiedzićć, czyli ieft po- 
tegą zupełną lub nież ; 
A=;za*—bż; V B=40V (a2—-b2); 4%—B=gaf+6a?b2 
(-++b4, potęga zupełna funkcyi 3a%+-4%: więc p=z4a*; 
q=4?—b?, przeto funkcya podana ieft zupełną potę- 
.gą drugą, którćy pierwiaftki fa V prv q= t [zaty” 
| (a—2)]. Tym fpofobćm znadydziemy Że wyráz li- 
.czebny 28+10V 3 ieft potęgą drugą, którey pierwią- 
„fi fa E(s+V 3). 

Jeżeli s funkcy! 4+V B chcemy wyciagnąć pićrwid- 
ftek potęgi trzecićy, potrzeba aby ten pierwiaftek 
mógł bydź wyftawiony pod takim wyrazem, któryby 
nie mogł wydadź iak tylko iedćn niewymićrny ter- 
min w potędze trzeciey. Przekonamy fię zaś łatwo 
s krótkiey uwagi nad potęgami, że takowy pićrwia- 
ftek nie może w fobie zawierać tyłka ieden także 
niewymićrny termin, i że wyrdz iego właściwy ieft 
p+V q: wprowadziwizy bowiem więcey terminów 
niewymiernych w pićrwidftek n.p. Vp+V q, potęga 
trzecią będzie mieć wfzyftkić terminy niewymicrnę, 
i nie będzie mogła bydź porównaną s funkcyą 
«sAry/B. Ale ten pierwiaftek wyciągniony s funkcyi 
AV B nie będzieź on mogł zawitrać znaku pićrwia 

ftkowcge 
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ftkowego potęgi trzecicy” Powinniśmy to barzo ła- 
two poiąć, że tdkowy znak nie może fię znaydować, 
chyba że fama potęga 4-+-V B, ieft rozmnożona przez 
iaką ilość lub funkcy4 n.p. (+V B)m, a na tén czas 
pierwiaftek także będzie zawićrał funkcyą niewy- 


. i 3 2a z . . m > A 
mićrną V m, która równie będzie [pólną wfzyftkim 


3 
iego terminom; to ieft: (p--V q) V m. 
Wróćmy fię do pitrwfzego przypadku: 
AV B=p>+-3p?V q-+-3P9+qV q. 
równaiąc terminy niewymićrnć i wymierne s fobą, 


mamy 
(1) - - A=p*+-zpq - - (2) * - V B=(3p*+4q)V'q 


3 
4—B=(p*—q)3 - - - V (4—B)=pe—q. 
ieżeli więc 4+V B ieft zupełną potęgą trzecią, po- 
winno koniecznie 4?—B bydź taż zupełną „Poteg? 
funkcyi p?—q: nazwawfzy p*—q=n; q=p*—n, i 
włożywfzy tę wartość za q w (1) otrzymamy ztó- 

wnanie warunkówe: 
4p3—znp—4d=0 * - - (L). 
s którego należy wyciągnąć wartość na p, w wyra- 
zie wymiernym: potrzebaby więc rozebrać zrówna- 
nie (L) na (we mnożniki wymierne, czego nie we 
wfzyftkich przypadkach potrafiemy dokdzać. 
leżeli -+V B będzie zupełną potęgą mimo to, że 


A4—B nią nie ieft; na ten czás V (A+VB) ieft roz- 
mnożonć przez fpólną iaką ilość pićrwiaftkową trze- 
cicy potęgi; rozdzieliwfzy ić więc przęz tę ilość, wy- 
náydziémy pićrwiaftek funkcyi A+V B, i na ten cząs 
.42—B będzie zupełną potęgą trzecią. 

Uważając na koniec Atv B iako potęgć ftopnia n, 
któréy piérwiáftek wyráżá fię przez pV q, mámy | 
na to zrównanie: 

„A T APIA 
4—V B=(p—V q)" 

Mnogość 43—B=(p2—q)*. 
K co nás 
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doświadczyć, czyli funkcyń iakd pićrwidftkowa któ- 


ra (ię zamyka pod wzorem AŁV B ieft zupełną po- 
tęgą drugą, należy wiedzieć, czyli w niey V (42—B) 


teft funkcyą wymierną; ieżeli nie ieft, funkcyd A+B 


nie będzie zupełną potęgą: ieżeli zaś. V(43—B) ielt 
pićrwiaftikiem zupełnym; funkcyń +V B będzie 
miała za pićrwiaftek: 0 ` í 


e 
S funkcyd zaś aE EE będzie WOZY! 
Ve gz] v (77) w (ZE Ę =B 3). 


Przykład. Niech będzie funkcyń sa3—02 + 4a, 
V (a2—62), o którey chcemy wiedzićć, czyli ieft po- 
tęgą zupełną lub nież | 
A—=503—b3; V B=440V (a3—6b*); 4—B=ga3+-6a7b2 
+b4, potęga zupełna funkcyi z3a%+-43%: więc p==4a*; 
q=4?—b?, przeto funkcya podana ieft zupełną potę- 
„ga drugą, którey pierwiaftki fą V prv q= È [zaty” 
(a—b*)]. Tym fpofobćm zndydziemy Że wyrdz li- 
.czebny 28-+-10V 3 ieft potęgą drugą, któréy pierwid- 
„ftki fa t(s+V 3). 

Teżeli s funkcy! 4-++vV B. chcemy wyciagnąć pierwió- 
ftek potęgi trzeciey, potrzeba aby ten pićrwidftek 
mógł bydź wyftawiony pod takim wyrazem, któryby 
nie mogł wydadź iak tylko ieden niewymierny ter- 
min w potędze trzecićy. Przekonamy lię zaś łatwo 
s krótkiey uwagi nad potęgami, że takowy pierwi4- 
ftek nie może w fobie zawierać tylko ieden także 
niewymićrny termin, i że wyrdz iego właściwy ieft 
p+V q: wprowadziwizy bowiem więcćy terminów 
niewymiernych w pierwióftek n.p. V p+V q, potęga 
trzecią będzie mieć wfzyftkić terminy niewymicćrnę, 
i nie będzie mogła bydź porównana s funkcya 
„Ay B. Ale ten pićrwiaftek wyciągniony s funkcyi 
AV B nie będzież on mogł zawięrać znaku pićrwia 

ftkowćge 
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fikowego potęgi trzeciey? Powinnismy to barzo ła- 
two poiąć, że tákowy znak nie może fię znaydować, 
chyba że fama potęga 4-+V B, ieft rozmnożoną przez 
iaką ilość lub funkcya n.p. (+V B)m, a na tén czas 
pierwidftek także będzie zawierał funkcyą niewy- 


3 a > La . . > ` 
micrną Vm, która równie będzie fpólną wfzyftkim 


3 
iego terminom; to ict: (p+V q) V m. 
Wróćmy fie do pisrwfzego przypadku: 
A+V B==p3+3p?V q+3pq+-qV q. 
równaiąc terminy niewymićrnć i wymierne s fobą, 
mamy i 
P Er EE E a ANYA A KA 
43—B=(p*—q)3 - - V (4A Bp, 
ieżeli więc 4+V B ieft zupełną potęgą trzecią, po- 
winno koniecznie .4—B bydź tąż zupełną potęgą 
funkcyi p?—q: nazwawfzy p*—q==n; q=p*—n, i 
włożywfzy tę wórtość za q w (1) otrzymamy zró- 
wnanie warunkowe: 
4p3—znp—d=0 * - - (L). 
s którego należy wyciągnąć wartość na p, w wyra- 
zie wymiernym: potrzebaby więc rozebrać zrówna- 
nie (L) na fwe mnożniki wymiernć, czego nie we 
wfzyftkich przypadkach potrafiemy dokazać, 
leżeli 4-+V B będzie zupełną potęgą mimo to, że 


3 
42—B nią nie ieft; na ten czás V (+V B) ieft roz- 
mnożonć przez fpólną iaką ilość pićrwiaftkową trze- 
cićy potęgi; rozdzieliwfzy ić więc przez te ilość, wy- 
naydziećmy pićrwiaftek funkcyi 4+V B, i na ten czas 
.42—B będzie zupełną potęgą trzecią. 

Uważaiąc na koniec 4:*V B iako potęgć ftopnia n, 
którey pićrwiaftek wyraża fie przez ptv q, mamy 
na to zrównanie: 

AV B=(p+V q)” 
4—V B=(p—V q)? 


Mnogość 4—B=(p2—q)*, 
K co nás 
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co nás ogólnie uczy, że ieżeli AŁV B md bydź am- 
pełną potęgą m, potrzeba koniecznie aby funkcyś 
„42—B była taż fama potęgą p+—q: nazwawlzy p—q, 
k; włożemy za q==p?—k w zrównanie na 4, i otrzy= 
mámy inne warunkowe ftopnia m, s którem należy 
fẹ tak obeysdź iak z zrównanićm (Ł) aby wyna- 
lesdź -p, T 

Służy, nam iefzcże ten fám fpofób do wyciągania 
pićrwiaftków s funkcyi zamykaiących więcćy termi- 
"nów niewymićrnych. : leżeli té pićrwiaftki wyraże- 
my. przez p+V q++V r, albo przez V p-+v g+-Y r; ná- 
feży nam uważyć, że potęga druga: s takowego piet- 
wiafku powftaiąca tyle będzie zawierać terminów 
niewymićrnych, ilé wypadnie mnogości zdwóch na 
ráz pier wiaftka terminów; znak bowićm pierwia- 
ftkowy nie zniknie, tylko w famych czyftych potęgach . 
każdego terminu poiedynczćgo: i tak n.p. trzy ter- 
miny, s których albo wfzyftkie albo dwa tylko pićr- 
wiśltkowe, wydadzą koniecznie trzy terminy niew y= 
mierne w potędze dragićy: cztery terminy niewymier- 
ne pierwiaftka, zrodzą fzesé niewymićrńych w potę- 
dze: n terminów pićrwidftka, s ktorychby alba Ża+ 

: RA 

den albo iedćn tylke byt wymierny, wydadzą dA 
terminów niewymićrnych w potędze. Chcąc więc 
| wyfławić potęgę drugą pierwiaftka P-EV q-rV r, albo 
Y pV q+ t wyrazić ią mulzemy przez .4+-V B+ 
Czy D=p+żV pq++2V pr+2V qtr; więc - - = 
Ad=pirąqt+r, V B=2V pū; -= - V C=2V prz - - - - 


V D=zy qr, s kąd wypada g= A 2ĄPJGCE AMA 
f | 38 4B 
RJ włożywizy: ża i, 5, ich wartości w pié- 


4q 
X SIE B Ci b: 
wiz otrzymamy d=p+ —— R ——> Czyli - - + 
M Só” vai BEŻ 
zj -y (4—B— 
EAR aN t k J sk 


qd 
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tato wynaleśdź q, r. Teżeli więc Av BEV Ct 
yD, ieft zupełną potęgą drugą; p powinno bydź 
wymićrnem, 2 zatem 42—B—C bydź także powin 
no zupełną potęgą drugą. Jakóż w  feraźnićyfzym 
przykładzie Ą2—-B—Cz=(p+g-rr)*—4pq—4pr=(P— 
qg—r)*. * ) 
Oprócz tego W 


cy z dwóch wśrtości rożnych na r, to ieft: L=< 
4P 49 


odanń miała za pierwidltek, 


arunku zofłaie iefzcze iedćn pochodzą- 


4 


Zeby więc funkcyd p 


L= JE Zobaczmy to w przykładzie- 


ap 4q i 

Niech będzie wyráz liczebny 28+V 320-V 448+ 

V 140, o którym chcemy wiedzićć, czyli icfi zupeł- 

ną potęgą druga, i iaki ieft iego pićrwiaftek? W nim 

4—=29, Br=220; CF4481 D—=140 - - 42—-B—C—=16, 
b 2) A AEV (A2 B 

którego pięrwiaftek 4; więc. P= ZEM ZANE. © 


2 

NG 
=10; qee AŻ ABBA CZW AERO 
4p 4 A 44 


czyli 7= 
:(4++V s+V 7): 

Należy nám tu uczynić iednę przeftrogę, Że równatąc 
przykład iaki podany z wzórem ogólnym, może fię 
czalćm nie udadź która kondycyń w iednem nazwifku, 
ale fię uda w nazwifku innem, i dla tego ieżeli z nada- 
nych wartości A,B,C,D, nie wypadną warunki właści- 
wć pytaniu; nie należy w przód ftanowić, że funkcyń 
podaná nie má pierwiáftku, póki nie przeydzićmy 
przez wfzyftkić odmiany ktoré wypaśdź mogą z ró. 
żnych nadanych wartości ilościom pićrwiafikowym: i 
tak n.p. maiąc wyrdz liczebny 10-+V 24*V 404V 60 
nie wypadną nam obydwa warunki nazwawfzy-4==10, 
B=24, C=40, D=60, ponieważ AUTUN ER otrzy 

, 4p 44 
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Użycie tego fa 
mego fpofobu 
w funkcyach 

wroionych, 
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mamy s=fo: ale ieżeli nazwiemy A=10,B=40, 0—60; 
D=z24, obydwie kondycye będą miały mieyfce, i pier- 
wińltek podunćgo wyrazu będzie: E(V s+V 24V 3). 

Maiąc do rospoznania funkcyą podaną, ktorey oby- 
dwa terminy byłyby pierwiśftkowe: n.p. V A-rv'B. 
potrzebaby nám dobrać takiego wyrazu w piérwiá- 
fiku, któryby w drugićy potędze wydał dwa tylko 
terminy, obydwa zaś z znakiem pićrwiaftkowym. 
Takowy pierwiśftek wyrazi fię barzo dobrze przez 
V (BV 'r)+v (q r); maiąc bowiem iednego mnożnika 
fpolnego, dwa terminy złączą fię razem; i potęga 
drugą takowego pićrwiaftku będzie: (p+-q)V r--2V pgr 
=V 4+V B, a zatem (PrI) r= 4pqr=B - - 
A—B—=(p+-9)2r—4apqr==(p—q)2r. ieżeli więc V 4+ 
VB má bydź zupełną potegą drugą, powinno 4—B 
bydź potęgą drugą kilkokrotną, czyli rozmnożoną 
przez iaką liczbę r. Dwa stąd otrzymane zró- 
wnanią 


2 
9V r= VAV (4—B) 


2 

s których powfłaie pierwiśftek funkcyi V A-rV B. 
4 A4— 

V (pvr OS ACZĄCZN 


2 


V ava), 
2 


Doświadczmy iefzcze tego fpofobu w funkcyach 
uroionych. Wyltiwmy fobie funkcyą uroioną zamy- 
kaiącą znaki pierwiaftkowe famey potęgi drugićy, w 
wzorze ogólnym 4+-V —B. gdzie B ieft koniecznie 
dodatne: a ftófuiąc do niey té fame uwagi, któreśmy 
uczynili nad 4+V B, wyndydzićmy, że 

V (4++vV —B) 
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o 


>> DH 


deželi więć fuhkeyá. uroiona | ieft zupełną po- 


tegą drugą; mufi koniecznie 4*+-B bydź aaa ae 

gą: piérwfzy termin tego pićrwiáftku E 
voc ieft funkcyą rzetelną, którą mo- 

żemy wyrazić przez a; drugi termin 


za > 


ieft uroiony; ponieważ A<V (424-B); 
2-B)— 
wyrazić on fię może przez BOS 9 V—I 


==by 1. gdzie b znaczy ilość rzetelną.  Pierwia. 
ftek więc uroioney funkcyi wyrazić fię może przez 
n-+-bV —1, gdzie a, b, fą ilościami koniecznie rzetel- 
nemi. 


Maiąc fobie podaną funkcyą uroioną Kods VC 
a równaiąc ią z Worm 4+V —B, będzie A=o; 


B=(C, a wśrtość c z zrównania (M) wyciąga- 

iąc, zndydziemy Vapa y (E. (1+V—1)),co mak. 

wyrazić możemy przez a--bv'—1 uczyniwfzy =V TAA 
„Niech będą funkcye: V-0=V—0, Ko oocć 

Vc, i t.d. ponieważ v—c iuż przywiedliśmy do 

wyrazu a+bV —1, będzie V—CV (GEE) 

=, CE) PEU =W=: 


który także należy do wzoru nb, 7 


WS kak Ya e R 


b; 


tym 
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tym fpofabćm poftępuiąc fobie przekonamy fię, że 
wizyftkić funkcye uraione, maiące wykładnika zk; k 
znacząc liczbę parzyftą, przywiedzionć bydź mogą 
do wyrazu a++bV —1. 

leżeli k będzie liczbą nieparzyftą, zk będzie za- 
wize parzyftą: ale że wykładniki parzyftć 6, 10, 14, 
46, 1$, i t. d, uważać fię mogą iako, powltaiące z 
rozmnożenia liczby nieparzyltey przez parzyftą; fun: 

6 ro 


kcye uroione, s tąkiemi wykładnikami V—C, V —C, 

i t-d, będą równé ZOZ TOŃ YW—O), 1it.d. . Aże 
V-C=—V 0, VCW C, W—0=-VCitd, 
Paaa Ey VC, VC, VC, b2; wyrazy uroionć - 


Į 

V—C, V—C, it.d, iefzcze náleżéć będą do wzoru 
ogólnego a+-bV —:1. Wnieśmy więc Że wfzyftkić 
funkcye uroionć z wykładnikiem 2k, k będąc parzy: 
fta lub nie párzyftą liczbą, wyrazić fię mogą przez 
wzór ogólny a+-bV —ı. 

Ieżeli funkcyd podana 4+V —B będzie potęgą nie ' 
parzyftą zamykalącą pierwiaftki częścią rzetelne, ą 
częścią uroionć, obeyśdź fię z nią będzićm mogli po- 
dług tych famych prawideł, które nam użyły na 
A+V B. Wfzakże pierwiaftki nawet potęg niepd- 
rzyftych wyraziliśmy przeż p+V q; więc ieżeli teraz 
wyrażćmy potęgę. iakąkolwiek niepdrzyfta przez 
A+V —B, pierwiaftek iey będzie p+V q ogarniaiący 
razćm wśrtości rzetelne i uroione; ą zatćm funkcye 
nawet którć w potęgach nieparzyltych zawićraią pićr- 
wialtki rzetelne zmięfzane z urolontmi, przywiodą 
fie do wzoru a+bV —1. Wyftawmy fobie n.p, trze- 
cią potęgę w funkcyi +V —B którey pićrwiaftek 
wyrdżmy przez 1-5, pamietaiąc Że s zamyká w fo- 
bie znak pierwiaftkowy drugićy potęgi. Będzie więc 
AV —B=r32 152153183; ponieważ znak pićrwia- 
ftkowwy nie mógł zniknąć w potęgach nieparzyftych 
$ równaymy z V-—B wfzyftkię terminy, Ba s 

je 


Rozpziaż IV, zyk 
jet wymiaru niepźrzyfićgo, wfzyftkić Zaś innć Ż «45 
otrzymdmy - - r3erzrs$=A; * - grżsrs3==(317+57)5 
—y —B. -+ Bz=—(317+s2)%ż: dwa te zrównania 


złączone s fobą dadzą wórtość na r, s, tak; aby 4+Y —B 


było zupełną potęgą trzecią maiącą za pierwiaftek r+-5 
Aże z wyżey iuż wyłożonych warunków 4*+B bydź 


powinno zupełną potęgą trzecią, jeżeli nią ieft 
AV —B; otrzymamy naprzód s teraźnićyfzych na 


3 
4, B, wśrtości, V (47+B)=r>—s*: powtórć otrzy 
namy' zrównanie warunkowe ktoreśmy wyżey na- 
zwali (L) - - 4r3—znr—4=o. gdzie n==r*—s*. 

To zrównanie maiąc drugi termin odiemny, będzie 
miało wfzyftkić trzy pierwiaftki rzetelnć, s których 
jeden wyrazić możemy przez 4: wypadnie powtóre 


a— 100, a włożywfż 2, je wartość 

s Gr ja włożywfzy za .s%, iego wartość 

rap: s= 11 wśrtość koniecznie odiemnś, po» 
3 8 1P 


(473—n)* 
nićwśż B w śeraźnićyfzćem przypufzczeniu ieft ko- 
miecznie dodatnem; mianownik także z natury fwo- 
VB 
k 417—n 
razić może przez bv'—1, biorąc za b ilość rzetelną 
V B 2 


iey dodátnym, więc s= „V —i co fię wy” 


ngroh 

$. tych więc wfzyftkich przypadków wypada pra 
wda ogólna: że wfzyftkie fnnkcye, uroionć wyrazić 
fię mogą przez wzór a+-by —r.  Niżeli rosciągnić - 
my daley użycie dopićio wyłóżoney prawdy, przy- 
chodzi nám te uczynić króciutenką uwagę ó zro 
wnaniach zgo ftopnia, Wiemy, Że iłć razy te zamy- 
kaią wfzyfikić pićrwiaftki rzetelać, prowadzą nás do 
przypadku nieprzywiedinego, w którym pierwiaftki 
pokazuią fig pod wyrazem uroiońym prowadzącym: 
pás do lzeregów niefkończonych. | 

K4 Ale 
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Ale ieżeli iaki pierwiaftek będzie przy Twoim ùro- 
ionym wyrazie zupełną potęgą trzecią, wyciągnąawfzy 
z niego pićrwiaftek zciey potęgi (pofobćm teraz wy- 
łożonym, przyidziemy do wyrazu fkończonego trzech 


, rzetelnych wartości na ilość nieznaną. n. p. Mając 


zrównanie x3—062x-4—0, i rozwiązawfzy ie podług 


3 
$.28. otrzymamy - - - x==V (—2+2V — 1) +V (—2 
—2V —i), chcąc wiedzićć czyli drugi członek: 
tego zrównania ieft zupełną potęgą trzecią, i wyna- 
leśdź iego piérwiáftek; równám go sfunkcyą ÆŁV B, 
będzie więc 4=—2, V B=zy —ı -- A?=4, B= —4 


DATE! 
4—B=g, którego pierwiśftek V (4—B)=2—n:kta- 
dę tę wartość za n w zrównanie warunkowe (L),i ftaie 
fię - - 403—6p+2—0. które ieft rozdzielne przez p—1 
—0: więc p=1,q==p*—n= 1, azatóm pierwiaftek 


P+V q= A V upy 4 Tym fpofobćm 


3 
znaydziemy że V (—2—2V —1)=1—V — 1; przeto 
x=1 +V —1-+1—V —r=2: rozdzieliwizy zrównanie 
podane przez x— 2, zniżemy ić o ieden ftopień 
%3+2X—2—=0, którego pićrwiaftki rzetelne fą x=—; 
+V 3, - - x=—i1—V3. Zrównanie więc 290 fto- 
pnia chociaż będzie w przypadku nieprzywiedlnym, 
może iednak mieć pierwiaftki wyrażonć fpofobćm 
fkończonym, ale tylko w ten czds, kiedy iego wár- 
tości fą zupełnćmi potęgami trzeciemi, co będąc tyl- 


* ko przypadkiem fzczególnym i rzadkim, dowodzi ie- 


„Ogólny (Poa 
fob rozezna« 
niá pićrwiś- 
ftków uroioe 
nych w zró. 
wnaniu. 


fzcze niedofkonałość prawideł, które nam w tćy mie- 
rze fłużą. 
$. XXXI. 

Dofzedłfzy wyrazu ogólnego pierwidftków uroio- 
nych'w zrównaniu lub funkcyi, wypada nám tu bar- 
zo porządne iego użycie, fłużące do rozeznaniń czyli 
zrównanie iakiegokolwiek ftopnia má pierwiśftki 
uroionć lub nie? każdy bowiem dotąd ftopień zró- 
wnaniś potrzebował od nas fzczególnych fpofobów 

na 
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na rofpoznanie pićrwiaftków rzetelnych lub uroio- 
nych którćśmy dopiero rozwiązdwfzy zrównanie, Wy- 
ciągali. Maiąc zaś wyraz ogólny zrównania iakiego- 
kolwiek ftopnia pps "+eqx2rc3k i t. d, 
+k—=0, i wyrśz ogólny pierwiśftku urolonega 3—42 
by —1=0, możemy z dwóch tych ogólnych wyra- 
zów wyciągnąć trzeci, który będzie fame pierwiaftki 
uroionć w zrównaniu oznaczał, Trzymaymy fię tyl- 
ko w tem dociekaniu drogi Analityczney, która nás 
już do tak wielu priwd fzczęśliwie pizywiodła; to 
jet: uważdymy rzecz nieznaną iak gdyby była zna- 
ná: a wiążąc warunki pytania z ogólnemi początka- 
mi ftardymy fię przyisdź do proftych zrównań i ftó- 
funków, s którychby wypasdź mogły wartości rze- 
czy nieznanych, i 

Każdy pićrwińftek uroiony w zrównaniu wyrdżą 
fię przez x—n—bV —1=o, tak iako każdy mnożnik 
uroiony w funkcyi przez x-—a—bV —1; ale ŻE W 
tym wyrazie b koniecznie powinno bydź ilością lub 
funkcyą rzetelną; albo będąc uróionem, nie powinno 
bydź rozdzielne przez V —1; albowiem termin by —1 
nie rhógł powftać tylko z zrównanid rozwiązanego, 
którć zawierało b z wykładnikiem parzyftym, n. p. 
b2, To b2 albo ieft famo rzetelnem albo uraionem; 
w pierwfzym przypadku ddymy że wartości różne 


b2 fa m, m! it. d. tak dalece że b==V m, b==vV'm', 


V —m v—m j 


czyli b= 


SL 


fiku uroionego daie x==a+-bV —1, czyli xz==a-+V —m, . 
xs=a+V —m', gdzie widzemy, że potrzeba, aby, 


—m, —m! były koniecznie dodatnć ieżeli x má 
bydź rzetelnćm, to ieft potrzeba aby b było fun- 
kcyą uroioną: i przeciwnie żeby c było uroionem, 
potrzeba aby —m, —m' było odiemnem to ieft, aby 
b było rzetelnóm. leżeli zaś famo b? ieft uroionem, 


y Ais: 
mn. p, b= S = 2 x=l4 ez żeby 
V—i V— 


Ks | —więc 


y bsz———; wyrdz ogólny pierwiń- - 
—I 
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wiec x było uroiońem w ten cząs, kiedy b ieft takźe 
uroionem, potrzeba aby b nie, Baia, całkiem rozdziel, 
né przez V —i. 

Pierwiaftki rzetelne dub uroionć w. zrównaniu tą 
to wartości rzetelne lub uroione'na x, té zas warto- 
ści x zawifły od waórtości b, idzie za tem, Że chcąc fie. 
dowiedzićć czyli zrównanie. podane ma pićrwiaftki 
uroionć lub nie? należy w nie za x i iego potęgi włos., 
Żyć wattość uroioną x=a+bV — 1; a tak, zamieni- 
wizy zrównanie podane : na inné między. a, b, i ilo- 
ściami znanćmi; należy roftrząfnąć wfzyftkić s tąd 
powftać mogącć wńrtości na b, s tych fadzić o wár- 
tościach x, a zatćm o piórwiafikach zrównania po: 
danego. Ale a,b, ftaią fie ilościami nieznanemi wpro+ 
wadzonemi na mieyfce æ, skądże. ich oznaczyć wár- 
tości lub związek? Chcąc na. to .odpowiedzićć uważ- 
my; że kładąc w zrównanie podane za x, a--by —2, 
przerobićmy ié na inne takie, w ktorem będą terminy 
rzetelne i urojońe; aże zrównanie: przerobione iedno 
bydź powinno s podanem; wfzyftkie terminy uroionć 
należy. znifzczyć, to ieft. uczynić zbiór tych wfzy= 
ftkich, które fą rozmnożonć przez Vii równy Ze- 
ro, A tak otrzymamy dwa zrównania, które na- 
zwićmy Wypidkowemi: z nich iedno flużyć będzie-na 
oznaczenie a, drugić na b. „Aże pićrwiaftki rzetelńć 
dub uroione 'w zrównaniu zawifły od pewnych wár- 
tości i ftófnnków ilości znanych; potrzeba nam z zró- 
whaiń wypadkowych prócz a, b, wyciągnąć związek 
"między ilościami znanemi na pierwiaftki uroione. 
Nadówfzy więc podług upodobania pewna iaką“wár- 
tość na a, wyciągniemy ziednćgo zrównaniá wypád- 
kowego odpówiadaiącą wartość na b; tć zas dwie 
wartości włożywfzy w drugić zrównanie wypźdko- 
wć, odkryiemy związek między ilościami znanćmi ` 
wyrdżaiący potrzebne warunki, aby zrównanie poda- 
né miało pierwiaftki uroione. 

Takowć warunki w ilościach znanych moglibyś śmy 
otrzymać przez wartość na a, b wyciągnioną z związ- 

ku 
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"ku zawartego w zrównaniach wypźdkowych; ale 
na to-trzebaby nám rozwiązać obydwa té zrówna- 
nid, przez co dociekanid nafze ikończyłyby, fię na 
tych tylko zrównaniach, które teraz ieftesmy w ftanie 
rozwiązać. Trzeba nim więc przefłać raczey na 
pićrwlzym fpofobie iako rozległeyfzym i niezawi- 
ftym od rozwiązania zrównań. Zebyśmy tém mo- 
"enicy uczułi iego użycie, nie zgubmy tego z. myśli, 
Że kiedy z zrównań wypadkowych otrzymamy na b 
"wartość rzetelną; zrównanie podanć będzie miało 
pierwiaftki uroione: kiedy zas Ď będzie urolonćm; 
zrównanie zamyka pierwiaftki rzetelne,  Wyftawmy 
fobie terdz, że zrównania wypźdkowć nie tylko nas 
nauczą kiedy b ieft rzetelnem lub uroionćm, ale nim 
nawet oznaczą moment, kiedy przechodzi z wartości 
azetelney na uroioną lub przeciwnie; oddzieliwfzy tem 
.przeyściem klaľse pićrwiaftków rzetelnych od klafsy 
uroionych, rozwiązanie zrównania byłoby nam w 
tym razie niepotrzebne, bo fama uwaga nad wfpół- 
czynnikami nauczyłaby nás o gatunku pićrwiaftków. 
Te wfzyftkie rozumowania daleko fię oczywiściey 
pokażą w rachunku. Niech będzie zrównanie poda- 
ne, s którćgo dla łatwieyfzćgo rachunku pozbyliśmy 
fię 2g0 terminu: 
appx pgm remm i t. d. k=, 

kładąc w niem za x, a+bV—1ı; wypadnie 


. m1 Ę 
=p Ib = — OW) aTh ae m, 
2 


Cn Oma) amab i d. y (-=1)m 


2y 3 
px pam=2 a a"=3by —1 — pe 2) 


d aa erra CWA e | ep, 


0 GS 
a aE A AA PATEAR (Z } 4 Ephm—=V (1 )"—2 
ypas dei e d. o - tqgóm=sy(—i1)n=a 


+ ict d. +k=0, 
Ke Wyktadnik , 


RT aim 


moz 


Stófowanie po 
przedzaiącćy 
zeoryi do zró. 
wnśń 3g0 Roe 
pniae 
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Wykładnik m bydź może pźrzyfty albo niepźrzyfty. 
Teżeli ieft parzyftym, V (—1)7%==%1 to famo mowić 
należy o V (—1)%-2, V (—1)%—%4i td. naywyżlza więc 
potęga b mnożoną przez V —1 w x™, będzie b™—i; 
w x%2, b™—3; it. d. S tych wfzyftkich terminów 
powitanie iedno zrównanie warunkowe (4), które 
zamykaiąc we wfzyftkich terminach b, będzie mogło 
przez nie bydź rozdzielone, a przeto potęgi b w tem 
zrówananiu będą 42, ba b»—ó jtd. Zrównanie 
więc fłużącć na oznaczenie b będzie o dwa ftopnie 
niżize od podanego, i jeżeli iefzcze fzukać będziemy 
podwóynych wartości na b, dla tego że pićrwiaftki 
uroione fa zawfze w liczbie parzyltćy, trudność ná- 
fza w fzukaniu b będzie ftopnia —Ż: w drugiem, 
Si 
zrównaniu warunkowdm, którć nazywam (B) będą 
potęgi b: b™, bm=2, bm=4 i-t, d.' a zatem trudność 


. M 
ftopnia —' , 
2 


Teżeli zaś m ieft nieparzyftć V (—1)™, V (—1)7—2, 
V (—1)7%%, i t.d. będąc równe +1, V —1; ilości zaś 
V (=), VW (—1785, itd. =+.  Zrównanie 
więc wypadkowe (4) będąc całe rozdzielne przez „b 
będzie zawierdło potęgi 6%-*, D%-3, bm-5, it,d, i 
nie zniży fię tylko o ieden ftopień; w drugićm także 
zrównaniu warunkowćm, b znaydować fię będzie w 
potęgach b=", ba i t,d. a zatćm trudność w obu- 
dwóch będzie ićdnego ftopnia co do b. W pierwfzym 
i drugim przypadku b zawfze fię zndydnie w ftopniu 
pórzyftym; co właśnie zgadzą fię z naturą pierwia- 
ftków uroionych. Przyftólóymy té wfzyftkić uwagi 
do zrównań zg0 ftopnia: pozbywfzy fię 2go termi- 
nu, zrównanie podane będzie; . A 
x34-po--q=zo. kładąc za x, a-+bV — i; przerobićmy 
ie na 

a3--3a?bV —1 RZ 3 

—3a63—b3Y—1 lo, S którego powfłaią dwa 
‘Fap *+bpV —1. £ zrównania wypadkowe: 

+4 z 
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(B) - - a34(p—2307)a+qzzo, (A) - - b%—3a%—pz=D. 
włożywfzy za b? wźrtość z (4) w zrównanie (B); 
otrzymamy zrównanie iednego ftopnia s podanem -- 
(C) za(48*+p)—q==o: od rozwiązania iego, zawi- 
fto rozwiązanie zrównania podanego, i dla tego na 
zwać ie możemy Rozwięzuiącem. YE 

Roftrząśniymy terńz różne wartości na b które wy- 
niknąć mogą z różnych przypufzczeń wciągnionych 
w zrównania wypadkowe. Naprzód (4) daie = 
+v (3a?+p), uczyniwfzy a=vo, wypada z (B) q=o. 
b=*yp. leżeli p ieft dodatnem, b będzie konie- 
cznie rzetelnem, i zrównanie podanć będzie mićć 
dwá pierwiśftki uroione, co fię zgadza z doświad- 
czćnićm rachunku: ieżeli zaś p będzie odiemnem, b 
będzie uroionem, i zrównanie podané ma pierwiaftki 
rzetelnć. 


Niech a nie będzie zero; b=V (3a*+p): ieżeli p - 


jeft doddtnem, iakiemkotwiek będzie a zawfze b bę- 
dzie rzetelnem, i zrównanie podane będzie miało 
wfzyftkić pićrwiaftki uroione; wizyftkie bowiem kom- 
binacye między a, b, ogarniaią w fobie wfzyftkie 
kombinacye między p, q; więc iakikolwiek zdydzie 
ftófunek między p,q, byleby p było dodatnem, zró- 
wnanie podane będzie miało koniecznie dwa pićr- 
wiaftki uroione, s 

Teżeli p ieft odiemnem, b nie koniecznie ieft rze- 
telnem, i zrównanie nie koniecznie m4 pierwiaftki 
uroionć: zależy to bowiem od ftófunku między p i 
3a? to ieft: ieżeli za%>p, zrównanie má dwa pier- 
wiśftki uroionć; ieżeli zaś za%<<p; b ieft uroionem, 
i zrównanie má pićrwiśftki rzetelne. Kiedy zaś 


3a%=—p, czyli azzy — M ;bszo i zrównanie ieft w 


famćm przćyściu s pierwiaftków rzetelnych na uro- 

ionć lub przeciwnie: włożywfzy za œ ićgo wartość 
zk. z ć : p 

= wiznówynatńie warunkowe: (B), otrzymamy: 

3 >, t 2? ) 


3 


EEU N 
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eV +q==g, czyli znióffzy znak pierwiafikowy 


ik: ` (D) - -*4p3+27q7=—0. 

Zrównanie daiącć nám związek między ilościami 
"znanemi p, q, w:ten czas, kiedy dwa pierwidftki prze- 
chodzą z uroionych na rzetelne, lub z rzetćlnych na 


uroionć. W tym momencie: b=0, x Kon „left 
| 3 


mnożnikićm zrównaniá, . 

Ale na cóż nam fię zda wiedzieć warunek przey- 
ścia pićrwiaftków z iednego rodzaiu na drugi, ieżeli 
tem wárunek nie nauczy nás o ftáme pićrwiaftików 
w innych przypadkach. - Szukáymy czyli fuńkcya 
ap>+27q* w (D) wchodzącą, nie odkryie nam iakiey 
cechy na pićrwidftki zrównania. Na ten „koniec 
trzeba znowu b wrócić ddwną wartość b==y (3a? 
+p): niech będzie 302+p=y, - - 302%%p—y=o (E). 
„gdzie nim trzeba pamiętać, że kiedy zrównanie m4 
pićrwiaftki uroione, y koniecznie bydź powinno da- 
datnem: że y ieft iftotnie odiemnćm, kiedy zrówna- 
nie má wfzyftkie pierwiaftki rzetelne. Ieft zaś y do- 
datnóm lub odiemnem podług iuż wyłożonćgo ftant 
i ftófunku między a, i p, s którego wyniká ftófunek 
ilości znanych p, q, zawarty w zrównaniu wypadko- 
wem (B). Kombinuiąc zrównaniź (4), (B), otrzy- 
malismy. byli (C) - - - za(40%++p)—q=o które wy- 
niófifzy do drugiey potegi, wypada: 407 (4024-p)3 
—4q%==0, w to terńz kładąc za a? wartość wyciągnio- 
ną z (E) to ieft; aż== YE, 4034-p= ZY P, otrzy- 


f 2 
mamy: CAYT ANAY a, czýli wykoná- 


"032 3? 
wizy mnożenie: 4y(4y—3p)*—4p—27q*=0 (F). 
S tego oeftatniego: mamy: 403-+27q7=4V(4Y>—3p)?, 
gdzie widzemy, że iakićmkolwiek ieft y dodatnem lub 
odiemnem; (4y—3p)? zawfze ieft s fwey natury da- 
datnóm, 'a zatem znak 4p3+27q% zawif iedynie od 
mnożnika 


zzz 
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mńożnika 4y: ieżeli y ieft dodatnem, 4p3-r274* będzie 
także koniecznie dodatnem; łecz kiedy y ieft doda- 
tnem, b ieft rzetelnćm i zrównanie podané 3go fto- 
pnia má dwa pierwiaftki uroionć podług (E).' Powtd= 


're y będąc odiemnem, w: zrównaniu (F) -- (4y-—3p)3 


będzie dodatnem, lecz 4p3-27q* ftaie fię odiemnem. 
Aże kiedy y ieft odiemnem, b ftaie fię uroionem i 
zrównanie 3g0 ftopnia ma wfzyftkić pierwiaftki rze- 
telnez więc zrównanie 3go ftopnia ma koniecznie 
wfzyftkie pierwiaftki rzetelne, kiedy, 4p3+27q% ieft 
odiemnem. Owóż prawdziwć znamie pićrwiaftków 
rzetelnych lub uroionych w zrównaniu iakiemkol- 
wiek 2go ftopnia! 4p3+-27q% będąc odiemne, pokazu: 
ie pierwiaftki rzetelne; będąc zaś dodatne wytyka 
pierwiaftki  uroionć: będąc zero, oznacza moment 
przeyścia pierwiaftków rzetelnych na uroionć, lub 
uroionych na rzetelne. 'Winniśmy tę tak piękną prá- 
wdę s całą teoryą zacnemu dziś Geometrze. Imci P. 
du Sejour Konfyliśrzowi Parlamentu Paryzkiego, któ: 
ry ią podawfzy w pamiętnikach Akademii na Rok 
1772, barzo dowcipnie do linii krzywych przyftófo: 
wał. Spofób atoli którego w tém dociekaniu użył, 
iuż był dawnicy od 1.P Eulera wytknięty, iako bẹ- 
dziem mieli fpofobność przekonać fię.o tém niżey. 
Nie opufzcząymy dalfzych uwag, którć nam pod- 
dać może zrównanie (F). Położywfzy w niem 
4p3+27q77=0, dwa mnożniki drugiego członka (F) 
daią y=o, albo 4y—3p=o. Ponieważ zaś .4p3+- 
27q%=0 oznacza «czas przeyściń pierwiaftków z le- 
dnćgo rodzaiu do drugiego, kiedy bydź powinno 
b=o, temu przeyściu zupełnie odpowiada pićrwfzy 
mnożnik yo; ale 4p3+-27q% może bydź także zero, 


kiedy 4y—3p=0, czyli y= 3P, pod tén czas b nie 


4 
będzie zero, ale —+|/ 3P, ey £, iako nás 
4 12 


uczą zrównania (E), (4): co nam pokazuie, iż wpe- 
; wnych 


włatwiś fię tra 
«sdność ząchoe 
dzącá w zró. 
wnaniach wye 


pźdkowy cho, 
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wnych przypadkach 4p3+-27q% może fię ftać zero; cho« 
cidż pierwiaftki nie będą w momćncie przeyściń z 
rzetelnych na uroione lub przeciwnie. Do czegóż 
więc. ftófować ten przypadek w. zrównaniu, i iak 
zgodzić s fobą te tak dziwaczne wypźdkić Imć P. du 
Śzjour: barzo nam fo dowcipnie tłómaczy: 

Niech m, m', m", znaczą trzy pierwiaftki zrówna: 
nid 3go ftopnia, s których każdy wyráżá fię przez 
%—a—bV —1=o, zrównanie wypadkowe (4) nie 
oznacza nam s tych pierwiaftków tylko dwa, które 
położywfzy b=o, ftaią fię obydwa równe, i pokazu» 
ią moment przeyścią z iednego rodzaiu do drugićgo; 
więc pierwfza prawda którá nám fię tu pokazuie 
jeft: iż pićrwiaftki w ten czas tylka fą w czafie 
przeyścia z rzetelnych na uroione lub przeciwnie, kie- 
dy dwa pierwiaftki dane przez zrównanie 2go fto- 
pnia (4) fa rowne, czyli, kiedy dwa pićrwiśftki ró- 
wne należą do iednego ztównania i fą że tak rzekę 
tey famey pary. 

`- Ale-4p3+-27q? ieft zawfze zero, ile razy dwa pier- 
wiaftki w zrównaniu 3go ftopnia fą równe: mogą 
zaś bydź równe albo te, które należą do tey famey 
páry i fą dane przez zrównanie (4); albo té s któ- 
rych ieden tylko należy do zrównania zgo ftopnia, a 
drugi nie: co żebyśmy łatwićy poięli, wyftawmy fo- 
bie, że dwa pićrwidftki m, m! fą tey famcy pary da= 
ne obydwa przez zrównanie 2go ftopnia, które ftd- 
wfzy- fię równć, czynią 4p34-27q%==0, i oznńczaią 
przeyście pierwiaftków w zrównaniu podanćm z ie- 
dnego rodzaiu do drugiego. Ale będąc ráz m=m', 
po tem przeyściu té dwa pierwiaftki ftaią fie rzetel- 
né i nierówne; w tdy nierówności może fię przytra- 
fiċ, Że n. p. m=m', albo że m'==m", to ieft, że ie- 
den s tćy pary pićrwidftków ftanie fie równy trze- 
ciemu, pod ten czas 4p3+27q?, będzie zero, ale piči- 
wiaftki zrównania podanćgo nie będą dla tego w 
momencie przeyścią, że dwa z nich nie tćy famëy 
pary, i nie wyciągnione s tego. famego W? 

i ftaly 
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ftaty fię równe. Należy więc podług tego. tłómacze-. 


nia warunek 4p?+-27q7=30 odnofić do dwóch przy- 
padków,, to iek, kiedy. dwa pierwiaftki teyże famey 
pary i wypádłé z iednego zrównaniźń zgo ftopnia fta- 


ną fie równe, i na ten czás w zrównaniu 3go fto* 


pnia pokazuią moment przechodu pierwiaftków z. ie” 
dnego rodzaiu do drugiego. 

~ Powtgre: 
wne, które nie wypadły: z zrównania żgo ftopnia, i 
nie {fa teyże famey pary; i na tén czas 4p3+-2747==0: 
ńie pokazuie przechodu pierwiafików z iednćgo ro- 
dzaiu do, drugiego. 

Stiwmy fobić na koniec zrównanie podane x3+-p:6 
+-qz=o, którego pierwiaftki fa pewnemi funkcyami 
p, p przy niem wfzyftkie inne zrównania (4), (B), 
(O), Œ), (F): a położywfzy w tém oftatniem 4p3 
+27q7==z, odmićnićmy: ie na 4y(44/—23p)7—z=0, to 
zrównanie wyraża nam/ wfzyftkić ftófunki i zwią- 
zki, które zachodzić mogą między: wartościami ilości 
znanych p, q; i między odpowiadaiącćmi „im wypád- 
kami na pierwiaftki rzetelne lub uroionć zrównaniź 
podanego; wiemy bowiem że pierwiaftki rzetelne 
lub uroionć w zrównaniu podanem zawifły od pe- 
wnych wártości i ftófunków p, q, którć wfzyftkie rá: 
zem wyraża zrównanie 4y(44—3p)—ż==o. To al- 
bowićm zrównanie wyraża związek między ż, YJ 
zrównanie (E) daie związek między y, a; zrówna- 
nie (C) między a, p, q; więc kombinuiąc ić s foba, 
wypadnie z (F) ogólny: ftófunek między p, q, Z, 
Aże z ieft znamieniem pićrwidftków rzetelnych lub 
uroionych podług znaku doddtnego lub odiemnego; 
więc (F) zamyká wfzyftkić ftófunki i związki mię- 

E dzy 


tedy dwa takić pierwiaftki ftaną fię. róż 
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dzy ilościami znanemi w zrównaniu podanem, i mię 
dzy odpowiadaiącym im rodzaićm pićrwiśftków. 
Teorya ta ftófowana do zrówah 4g0 ftopnia od- 
kryłaby nam zapewne ważne dakie prawdy i uwagi, 
ale że teh rachunek barzoby nás rosciągnął i odwiódł 
od tego, naczymćśmy-fianęli: każdy z uwág nad zcim 
ftopniem poznać powinićn-ducha tey teoryi, oraz 
fpofób obeyścia fię z nią w iakimkolwiek ftopniu wyż- 
fzym, Zoftawiemy to docieczenie prywatnemu ka- 
żdego dochodzeniu, przyftępuiąc iuż do nowego ra- 
chunku który nám fig w ciągu nafzych badań pokazał. 


RONIEC PIERWSZEY Częsci, 


CZĘSC DRUGA 


TŁOMACZĄCA NATURĘ I WŁASNOSCE 
FUNKCYI PRZESTĘPNYCH, 
ORAZ 
SPOSOBY ONYCH WYRAZANIA. 


Lz ROZDZIAŁ 


ROZDZIAŁ PIERWSZY." 


Rozbierśią fię Funkcye na SZEREGI: wykłada- 
ią fię włafności SZEREGÓW ZWROTNYCH i fpó- 
{ób wynaydowania OGÓLNEGO ich WYRAZU, S 
przyftófowanićm «do :zrównśń. 


'$. XXXII. 


(byliśmy fobie w Pierwfzćy ‘Części ito, ico 'do'zró. 

wnań i .odpowiadaiących im funkcyi należy, idąc 
tak daleko w tych badaniach, iak .daleko w nich ro- 
‘zum =ludzki pofitąpii. Ale ponieważ zawfze z Zó- 
*wnah dochodziliśmy nowych :gatunków «i władfności 
funkcyj, ie zaftanawialiśmy ię 'tam, tylko nad takić- 
nii funkcyami, wktórć 'wprowadziwfzy -związek mo- 


;glismy s'każdego wóftość iakieykolwiekilośći, wyra- 


Porównanie 
'funkcyi Alges 
ibraicznych z 
jprzeftępnómie 


zić przez inne w zrównaniu zawarte. 1 tak GB: è 
? 


maiąc zrównanie A+B#EC+D=0; gdzie .4, B, 'C, 

znaczą ilości :znanć i nieznane zmięfzdnć razem, mo- 
'gliśmy z zwiążku wtem zrównaniu zamkniętego wy- 
razić iakąkolwiek ilość przez inne, nie potrzebuiąc 
do tego, tylko tych dziátáń (ktoreśmy tam doftrzegli 
w funkcyach, to ieft: doddwaniś, odciągania, množe- 
nią, dzielenia, wynofzenia do potęg, i wyciąganiź 
pićrwiafików; do czego przydadź należy rozwiązanie 
zrównań. 'Wfzyftkić początki któreśmy w tych do- 
ciekaniach mięfzali, nie flużyły nam tylko za pomoc 
tdo wprowadzenia tego lub owego działania w nafze 
rachunki, tak dalece: Że lubo ptzelzkody te fimć któ. 
ré zatrzymały wfzyftkich 'Geometrów, odięły páni 


fpofoby rozwiązania zrównań ftopni wyżfzych nad ' 


czwarty; ićdnakowóż nie mogły w nas ofiabić tego 

przekonania, że gdyby prawidła nafźć na trzeci i 

czwarty ftopićń byty dofkonalfze, przyfzlibyśmy do 

wynalezienia pierwiafików wyżfzych iefzcze ftopni, 

iże w tém wynaydowaniu mie potrzebaby nam in- 
L3 nych 
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* nych działań prócz tych, którć nám w ftopniach niż- 
fzych fiużyły. Włafność bowiem ogólna zrównadń 
pod $. 20. i fame przefzkody na końcu pićrwfzey 
części wytkniętć, dały nim oczywiście poznać wza- 
iemną zawifłość niżfzych ftopni od wyżfzych, i prze- 
ciwnie; a zatem oftrzegły nás, Że działania byłyby 
tego famego rodzaiu, byleby dokładnićy. mogły bydź 
przyftólowane. Jeżeli więc nie mogliśmy w zró- 
wnaniach ggo, ógo i dalfzych ftopni wyrazić iakićy- 
kolwiek ilości przez innć; przypifać to „powinniśmy 
niedokładnym prawidłom; nie mámy zaś prawa wnq- 
sié potrzeby nowych działań prócz tych, którésmy 
wymienili. A zatem zrównania iakichkol wiek fto- 
pni wyżfzych, iako i funkcye wielo-kfztałtne, które 
im odpowiadaią, należą do tego famego rodzaiu ilo- 
ści, którćśmy dotąd uwóżali. Takowć zrównania | 
nazywaią fię Algebraiczne, dlá tego że wynalazek w | 
nich dokładny .i niewątpliwy iakiéykolwiek ilości, za» | 
wilt od dzidłań.Algebraicznych w pierwfzey części wy- 
łożonych. Funkcye także mogące fię zamienić iogar- | 


p nąć w takowych zrównaniach, wzięły imie Algebrai- 
cznych. leżeli więc trafiémy na taki rodzay funkcyi, 
które potrzebować będą innych cale działań, © na. któ- 
rych traktowanie nawetby nam nayogólnieyfzć zró- 
wnáń Algebraicznych prawidła nie mogły pomóc 
umiefzczemy ič w innéy klafsie zrównśń i funkcyi, 
którć nazwiemy PRZESTĘPNEMI (Tran/fcendeutes). | 
Dziáłaniá przywiązane do. pewnych kondycyi, ią- | 
| 
| 


kiem było dzielenie, wyciąganie pierwiaftków, przy- 
wiodły nás do wyrazu pewnych funkcyi przez pafnio 
terminów nigdy fię nie maiących fkończyć. Przypadek 
-także ńieprzywiedlny 3go ftopnia wciągnął nás w po- | 


dobny rodzay rachunku. Gdyby wynalazek iakicy 

rzeczy nieznaney z natury fwoićy zawifł od takiego 

niefkończonćgo wyrazu, przyzna każdy, że na odkry- 

cie takićy rzeczy- dokładnć, wfzyftkie prawidła nay- | 

dofkonalizć Algebraicznych zrównań nie mogłyby | 

nám wyftarçzyć ani pomóc, Zrównanie bowięm | 
tego 
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tego rodzaiu maiąc niefkończoną liczbę pićrwiafików, 
nie mogłoby bydź rozwiązane fpofobem przywiąza- 
nym do iakieykolwiek, ale zawfze fkończoney pier- 
wiaftków liczby, iaką zrównania Algebraiczne wy- 
rażać zwykły: a gdybyśmy nawet potrafili wartość 
iedney ilości przez fzereg niefkończony wyrazić n. p. 
v—4xtBx?LCx3+Dx3+ it. d, oprócz tego, żeby 
ten wyrśz nie mógł nam nigdy odkryć wartości zu- 
pełney z, ma iefzcze itę niedofkonałość, że chcąc sc 
wyrazić przez z i innć ilości w zrównanie wcho- 
dzącć, nie moglibyśmy nigdy przyiśdź do tego przez 
fpofoby zrównaniom Algebraicznym właściwe, a 
zatem mie potrafilibysmy z związku podanego wy- 
ciągnąć zupełnie wártości iedney iakićykolwiek ilości 
przez inne. Ale możemyż s tego wnieść, że funkcye 
nierozdzielne zupełnie, funkcyć pierwiaftkowe, i zró- 
wnaniń 3go ftopnia nie fą funkcyami Algebraicznć- 
mi? Byndymniey: funkcye bowiem nierozdzielnć má- 
ią fwóy wyraz ułomkowy fkończony, który zamić- 
niony lub wciągniony w zrównanie kładzie nas w 
ftánie wynalezienia iakićykolwiek ilości zupełnie, za 
pomocą dziśłań Algebraicznych; i nie zamienią fię 
na fzereg niefkończony, tylko kiedy ią chcemy wyra- 
zić przez różne potęgi ilości nieznany wchodzącey 
w mianownika. Takowy wyrśz ciągnąc fię bez koń- 
ca daie nam poznać, że funkcyń nie maiąca potrze- 
bney kondycyi do zupełney podzielności, możę 
przeyiśdź przez wfzyftkić potęgi ilości nieznancy, i 
przez wfzyftkić terminy poftępu Geometrycznego, 
zoftaiąc zawfze niepodzielną: i że wfzyftkie Alge- 
braiczne działaniń wyczerpówfzy, nie potrafićemy ićy 
matury odmienić. Funkcye także pićrwiaftkowć nie- 
wymiernć rozbieraiąc fię na fzeregi niefkończońć, ie 
przeftaią bydź Algebraicznemi; bo maią fwóy wyraz 
pićrwiaftkowy fkończony, przy którym zamieniwfzy 
ie na zrównanie, możemy w mich ilość iakąkolwiek 
wyrazić przez inné fpofobćm zupełnym, ofwobodzi- 
wizy ié wprzód od znaku .pierwiaftkowego podług 
Eg $. 25> 
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. $- 25. » Ich wyraz niefkończony pokaznie tylko tó, 


Wyciagaią fig: 
zadania zacho: 
dzić mogacć 
w teoryi (ze- 
regów, którć 
nas zatrudnić” 
mai. 


cow funkcyach: niepodzielnych, to` ieft:. że będąc z 
natury fwey niezupełnemi potęgami, nie potrafiemy 
ich. przez. wizyftkić gatunki działań algebraicznych 
na potęgi zupełne przerobić.  Zrównaniá nakoniec 
2go% ftopnia przyprowadziły, nás: do. fzeregu nie- 
fkoficzonśgo. przez niedofkonałość prawideł do tego. 
użytych. Nie można bowiem tego dowieśdź,-Że zró. 
wnanie 3g0 ftopńia ‘przez naturę fwoie nie może 
wydadź pierwiśltków w wyrazie fkończonym; kiedy 
të la wfzyfikie rzetelne; widzieliśmy bowiem przy- 
padki fzczególnć, które wyftawiaiąc nam pićrwiaftki 
pod wyrazem uroionym i niewymiernyn, dały fię 
przecię przywieśdź do wyrazu rzetelnego. i fkóń- 
czonego. A 

Kiedy żaś po użyciu wfzyftkich nam dotąd zofta-. 
wionych fpofobów nie możćmy przyiśdź do. pier- 


-wiaftków  fkończonych: zrównania, przeftać na tén 


czas muľzémy na pićrwiaftkach blifkich prawdy wy- 
ciągnionych s pierwfzych terminów fzeregu, którć 
ftarać fię winniśmy ial naybarzicy uczynić maleją- 
cćmi, aby to; co opufzczámy, małością fwoią nie 
rodziło znacznćy odmiany w wypadkach rachunku, 
Chcąc zas fądzić o wartości opufzczonych terminów, 
potrzeba wiedzieć zachodzące w ich ciagu prawo 
przywiązanć do gatunku i wzoru funkcyi; przy któ- 
rem maiąc wiadomą wartość ilości w terminy wcho- 
dzących, poznamy łatwo ftopnie ich wzroftu lub 
ubywania. Te ie(zcze doftrzeżonć prawa naftępftwa 
flużą nam do wynalezienia funkcyi fkończoney, któ- 
ra fię na taki fzereg rozbiera, kiedy ta ieft nie- 
znana. Nim nam fię té myśli w wiekfzem poka= 
Żą świetle powinny nam terdz -dadż uczuć, że pu- 
ściwfzy mimo fiebie innego rodzaiu funkcye, 'któ- 
rych iefzcze nie známy, famć funkcye Algebraiczne 
wyciągaią po nás dokładnego poznaniń fzeregów 
niefkończonych. W tém poznaniu zachodzą trzy za: 
dániá ‘do. których rozwiązania cała: nafzą zmićrzać 
i i będzie 


Rozbzraż Í. 1 69. 


będzie uwága; to ieft: maiąc fuńkcyą takąkolwiek 
Algebraiczną mogącą fię rozebrać na fzereg niefkoń- 
czony, wynalesdź fpofób łatwy i ogólny na ten ro- 
zbiór; powłóre: maiąc funkcyą rozebraną na fzereg 
niefkończony, wynaleśdź prawo, podług któręgo ukła. 
daią fię terminy bez końca fię ciagnące: potrzecie 
Maiąc fzereg niefkończony i prawo iego poftępu, od- 
kryć funkcyą, któr ten fzereg s fiebie wydała. Za- 
trudniymy fie rozwiązanićm tych zadań, które fkła- 
dać będą całą teoryą fzeregów niefkończonych, aby- 
śmy fię nauczyli w wfzelkich przypadkach obcho- 
dzić nie tylko s funkcyami Algebraicznemi, ale nawet 
i s funkcyami innego rodzaiu ieżeli nam fię pokażą, 
į ieżeli ich wyraz zawiśnie od fzeregów. 

Ponieważ Zas w teraźnieyfzych badaniach wynie- 
ślismy fię iaż do rozległcyfzey ogólności, uwdżaiąc 
fuńkcye niezawife od żadnego pytania fzczegółnćgo, 
mulzemy upowfzechnić nazwifko i podział ilości w 
funkcye wchodzących, abyśmy fię zbliżali co ráz bar- 
ziey do ięzyka wyżlzych matematycznych nauk. 
W pićrwfzey Części dzieliliśmy ilosci na znane i 
nieznane, diá tego, że w teoryi zrównań [zło nam 
zawfze o wynalezienie pierwiafików, czyli wyraże- 
nie ilości niewiadomćy przez wiadome; do zrównań 
ftófniąc funkcye, zachowaliśmy w nich to famo na- 


,zwifko. Ze zaś uważać nám przyidzie funkcye przez 


się, nie maiąc względu na wartość ilości nieznanćy, 
dzielić iefzcze będziemy ilości -na ODMIENNE (varia- 
biles) i srarEczne (confłantes). Przez pierwfze ro- 
zumićć będziemy ilości odmieniaiące fwoię wartość 
iakimkolwiek fpofobem, to ieft- fpofobne do przyię: 
cia wlzyftkich iakić fię tylko wymyślić mogą war. 
tości; przez drugie bedziemy rozumieć ilości docho- 
wuiące w całym ciągu rachunku ráz nadancy wór- 
tości. Ilości odmienne znaczyć będziemy przez ofta- 
tnie litery alfabetu x, y, g, i t, d. tak iakesmy zna- 
zyli ilości niewiadome; ilości zaś ftateczne tak, iąk 
ilości wiadome przez litery alfabetu pierwize a,b, ©, 
Ls MCH 


Spofoby re: 
zbićrania fun- 
kcyi ułómke, 
wych na ize. 
tegis 
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lt.d. Zaczniymy od pierwfzćgo zadania które ro- 
sciągniemy do funkcyi ułomkowych i pierwiaftko- 
wych. 

Wyftáwmy fobie funkcyą ułomkowją; © BSW 
a+bz+-cz +02 3+- - - - kzn 


prqzerz*+sz3 + prir 
cą dzielenia do prawdziwego ułomku. Biorąc porządnie 


przywiedzioną iuż za pomo. 


rożne icy potęgi począw(zy: od nżyprościeyfzey—— 
Żory ARDY prqa 

aż do niyzawikleyfzey, i te rozbieraiąc ciagłëm dzie- 

leniem, znaydziemy przez prawidła SZA 


2 3 4 
RSW ke A Z+ PA 2z— SE 3-- Sad 
BJ OPOWIE WR? pr > 


Śfui b Z+% 
które podobnie ftófuiąc do 9%  ,_atbz+ez 


PHgz+trz? p+qzęrzsz3, 
it. d. przyidziemy do wyrazu niefkończonego ka- 
żdey w fzczególności funkcyi. . W tych fzeregach 
pokaże nam lię ten fám ftateczny ftólunek iednego 
terminu do drugiego po nim nattępuiącego, iak n.p. 


w 


: ftófunek ten wypada 1 między każdemi 
p+gz p 

dwoma przyległemi terminami; czyniąc POSTĘP, GEO» 
METRYCZNY (Progrejjio Geornętrica ) układaiący fię po: 
dług potęg ilości nieznaney z; co właśnie zgadza iię 
z naturą ułomku. Ale ieżeli te prawidła  dzietemia 
będziem chcieli rosciągnąć do funkcyi zawikiey fzych, 
mimo pracowite i rozwlekłe działania, ftracemy bar- 
zo wiele na dochodzeniu nowych prawd, które s ta. 
kiego rachunku mogą wypadać, Szukáymy więc 
rozleglćyfzego fpofobu rozbierania takichkotwiek fun- 
kcyi ułomkowych na fzeregi. Wiedząc i s przykła- 
dów fzezególnych i z natury ułomków że wizyftkie 
takowe fzeregi poftępuią podług porządnie wzrafta- 
iących potęg ilości nieznany z, nie idzie nim tylko 

0: wyna- 


4 
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o wynalezienie ogólnć wfpółczynników każdego ter 
minu: nazwiymy té wfpół-czynniki 4, B, C, D, E; 
it, d. a funkcya podaná rozbierze fię na fzereg na- 


ftępuiący. —— =A Bz+Cz2 D23 pEz4+ i t. d. 
p-rgz 
w nim tyle rzeczy mámy nieznanych do wynalezie- 
nią, ile ieft terminów fzeregu. Przywiedźmy nafdm- 
przód to zrównanie do zero, zniófifzy ułomek, i uło. 
żywfzy terminy podług porządku potęg z; wypadnie 
o= p4+-Bp.z+-pC.z?+-pD,z34-pE,z4+- i t,d. 
—a+q4. +qB. -rqC. +qD. 
Zrównanie to powftawfzy z zrózwiązania funkcyi, ieft 
zrównaniem TosaMEM (Identica); nie może więc po- 
dług $. 10. wyrażać żadnego związku między ilo- 
ścią znaną i nieznanemi, a zatem powinno mieć 
mieyfce niezawiśle od żadnćy fzczególney wartości 
na z. "Nie mogą wiec w niem ani wfzyftkie termi- 
ny razem, ani kilka ich na ráz bydź zero, ale tylko 
każdy z ofobna; inaczey wprowadzilibyśmy związek 
między z, i ilościami znanęmi, s ktorego wypadłyby 
pewne wártosci na z, i ułomek fzereg rodzący prze- 
ftałby bydź funkcyą. leżeli zaś każdy z ofobna ter- 
min bydź powinien zero, nie może bydź z=o, bo 
przez to nadałaby fię wartość z. Przeto w każdym 
terminie wfpół-czynnik ilości nieznanćy z, bydź powi- 
nien zero, fkąd powftanie tyle zrównań ile terminów: 
pd—a=o Te wfzyftkie zrównania fłużą na o- 
pBrqA=o znaczenie wfpół-czynników niezną- 
(x) pC+qB=o nych 4, B, C, D, i t.d. wyciągnie- 
pD+qC=o my bowiem -z nich i $ Mh 
Z GW Az, B= 18, GE = 
P p. BY p 


nq* 4: bo s p 
T it d. które włożywfzy w fzereg -na micyfce 


73 
4, B,C, it. d. wypadnie: a 
Ló 
p+qz 
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& TOA ag? ag? i 

—— 2 a E e gu PI. zaj, utod; 

prz p $ p3 o 

„ Maiąc fobie podane funkcye do rozbierania zawi. 

a--bz a--bz+-tx* 


kleyfze n.p. z e +. „ 
f P+qżtrrz p+qz+rzeącz2 | 
a-+-bz+-cz?+dzi y ć 
AD o xy 1 te d. i obchodząc fię ż niemi 
p+qzrz"-rsz3+-124 
podług dopićro wyłożonego początku, będzie: 
a-rbz : 
—— =4+-Bz+-Cz24-D234-E244-F254- i td, czyłi 


2 


0=4p+-Bp.2+-Cp.2*+Dp.z3+-Ep.z4+-'i t. d, 
= 0 Ag +Bq. Cg +-Dq. it d 
E EAR ERB I OA EA 
czyniąc każdego wfpół-czynnika równym ze 
mamy ndprzod: .4p—a=g, Bp+4q—b=o; pawtóre: 
Cp-rBqr4Ar=0. : ,  a-bz--oz? 
Dp+-Cq+ Br=o. (8). Podobie funkcyń —— 
Ep +Dq+Cr=o. 
rozebrana na podobny fzereg, przywiedzie nas do 
zrownania; 
0=4p+-Bp.z+-Cp.z*+Dp.23+-Ep.21+-Pp,z5+ i td. 
+a +4q. +Bq, -<+Cq. +BDq. +Eq 
—b. +dr. Br. Or +Dr. 
— 6 AR T EBA ECS 


ro, otrzy. 


<p—0=0, Bp+4q—b=0, Cp+Bq+-4r—c=0, potem 
Dp+-Cq +Br-+-45—=0 


Ep + Dq+Cr +Bs==o (w 
Fp + Eq +-Dr+-Cs=o 
bd: Funkcyá iefzcze 
NADALI =4+Bz+-Cz*4-Dz34-Rz44-Fz5% 
p+qztrrz?+sz3-Htz* 
it, d. czyli 
=p 


skąd naprzód na początkowe terminy przypadnie: 


| 
I 
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6=—4An+Bp.z+Cp.2?+Dp.z3+Ep.z*-Fp.z"+ i td. 
—o+4qg. +Bq. +0q. +Dq. +Eq. 
—b.. An HBr +Cr. Dr. 
<a EEA By: i AC 
—d. pA BE a 


(s których otrzymamy naprzód «4p—a—=v, Bp+Aq— 


bro, Cp--Bq--Ar—c=0, Dp+0q+Br-+45—d—=0: po- 
wtóre dalfzć terminy dadzą 

Ep +Dq+0r +Bs +.4t=0 

Fp +Eq +Dr+-Cs +Bs=o (4) 

Gp ria +Er +Ds+Ct=0 

it, d. = 

Zaltanowiwfey teráz uwagę nafzę mad temi fun- 

kcyami ułomkowemi i nad wypidkami im odpowia- 
daiącemi, znaydziem: 


Naprzód. Ze pićrwize terminy każdego fzeregu co 


do wartości fwoićy zawifiy od licznika ułomku, tak 
dalece: Że liczba terminów w liczniku przez fwoie 
wipół-czynniki "wpływa w wartość równey fobie 
liczby wfpół-czynników fzeregu. Teżeli n. p. licznik 
utomku zawierać będzie trzy terminy; w fzeręgu tey 
funkcyi trzech terminów poczatkowych wApół-czyn- 
niki, zawilną od trzech wfpół-czynników licznika. 
Powłóre. Przefzedłfzy liczbę tćyminów fzeregowych 
równą liczbie terminów licznikaj, wfzyfikiće wipół- 
czynniki dalfzych terminów zawifły od wipoł-czynni- 
ków terminów poprzedzaiących, i od wipół-czynni- 
ków mianownika ułomku, tak dalece: że ieżeli mia- 
nownik ułomku zawićra dwa terminy; wipółczyn= 
nik terminu fzeregowćgo zawił od iednego wfpoół- 
czynnika poprzedzaiacego , iako nas o tem przekony- 
waią zrównania (w).  leżeli mianownik zawiera 
trzy terminy, wfpot-czynnik każdy terminu fzerego- 
wego zawift od dwóch poprzedzających, iako poka- 
zuią zrównania (%8). Nakonićc ieżeli mianownik u- 
łomku zawićra liczbę n terminów; «wfpół-czynnik 
terminy 


"Włamości fee 


regów LWE» 
tny ghe 


Rozwięzuia 
fię fzczególnć 
przypźdki w 
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terminu fzeregowego zawift od liczby n—; poprze- 
dzaiących. Ponićważ więc w fzeregu s funkcyi u- 
łomkowey powitaiącym, każdy wfpół-czynnik ieft 
funkcyą kilku poprzedzaiących, -fzeregi takowe nazy- 
waią fię ZWROTNEMI (Series. Recurrentes), dla tego, 
że chcąc oznaczyć którego z nich, wrácać fię mufże: 
my do poprzedzaiących go. 

Potrzecie, Terminy poprzedzaiące przez które wy- 
rażą fię iakikolwiek wipoł-czynnik fzeregowy, fa 
mnożonć przez wipółczynniki mianownika ułomku; 
od wipółczynników więc mianownika zawifł cały 
ftófunek i związek terminów fzeregowych co do ich 


*wartości i liczby: i dlá tego té wfpół-czynniki nązy- 


wać odtąd będziemy z Angielfkim Geonietrą Moivre, 
STOPNIAMI STÓSUNKU (Stala relationis),  Teżeli mia. 
nownik ułomku ieft p--qż, w fzeregu stąd powfta* 
iącym wipół-czynnik Q terminu idkiegokolwiek ozna- 
czą fię przez zrównanie: pQ+qP=0; ieżeli p+qzra2 
ieft mianownikiem ułomku, w iego Izeregu wfpół: 
czynnik Q zawifł od zrównania pQ+qP+rO=o, 
dit. d. gdzie litery p,q,r, i t.d, fa tém, co my nazy- 
wámy ftopniami ftófunku. 

Poczwdrte: Ozndczaiąc z zrównań (w); (8); (y); 
(A), i t. d. wfpół-czynniki iakiegokolwiek s termi- 
nów fzeregowych, przez poprzedzające, przypada wfzy 
ftkié dzielić przez p, czyli przez termin cdłki wiaddo- 
my mianownika ułomku; więc w przypadku kiedy 
ta ilość byłaby zero, wfzyftkie terminy ftaną fię nie- 
fkończone, i pokazuią nieprzyzwoitość zalzłą w ra- 
chunku. Zatrzymdymy fię teráz nad fpofobćm ro- 
zbierania takowych funkcyi. ż 

$. XXXIII. 

Mamy iuż iedćn początek którego ftatecznić uży- 

wámy w ułatwieniu trudności wypadaiących s pe- 


ułomkąch ro, Wnych fzczególnych przypadków wybśczalących od 


dzących fzere 
CU 


teoryi ogólnych. Ten początek zależy na tem, aże- 
by roftrzafnąć naprzód dla czego przypadek nafz 
nie 


a 
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nie zgadza fię z ogólnémi prawidłami: powtóre, 


przywieśdź go do takiego wyrazu, na iaki użyły te 


ogólne prawidłą. Tu n.p. wypadła nam nieprzy- 
zwoitość znifzczywizy termin całki wiadomy, który 


` wchodził w mianownika, cała więc przyczyna tey 


nieprzyzwoitości wynika z różnicy między wzorem 

a-tbz+-cz?+- it. d. 
P+rqztra+sz3+- itd. 
przykładów teraźnićyfzychb, które fię wyrážaią przez 
a+bz+cz?+ i t. d. 


"R A” ale przywiódł(zy ten oftatni 
qz+rz*+sz"-+ 1 t. a. 


do pierwfzego, wpadniemy znowu na takić przy- 

padki którym fużyły prawidła iuż użyte. I tak ro- 

zebrawfzy mianownika oftatniego wzoru na dwa 

mnożniki z(q+rztsz*+ i t.d.), złóżmy pierwfzy u- 
atbz+cz?+ it. d 

łomek 


—— mL który rozbierze fię na 
q+rz+sz*+fz3+ itid. 


fzereg niefkończony, przez te lamć prawidła, które 
nam ftużyły wyżey: ten fzereg potem rozdzieliwfzy 
przez z, wypadnie wartość ułomku podanego, to ieft; 
a+bz+ i t, d. A 
M 2 — -B--024-Dz7%+-E234-[244- 
z(q+rzęsz?+ i td.) z 
it.d. Chcąc iefzcze wyftawić przypadek terażniey- 
fzy pod ogólnicyfzym wzorem, uważdymy funkcyą 
a+bz+-cz?+ i t.d. a--bż+- it. d: 


qz”prehipsgmtag it d. z”%(q+rz+s27+- it. d.) 
a fzereg s tego oftatniego wyrazu podług dopiero 


wyłożonego działania wypadnie: sza EE Vege 


pierwfzych przykładów 


zma 
C D f a+bz+ i t. d, 
ma. ome skirtas ae cA przy 


Ga z"(q+rz-rsz?>+ i t,d.) 
wiódłfzy takowe zrównanie do zero, każdy wfpół- 
czynnik będzie zero, i na z nie przypadnie żadną 
wartość, podług prawd gruntowych, na których za- 
fadzilismy rozbiór funkcyi ułomkowych na fzeregi. 
Zebyśmy 
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Zebyśmy nic nie opuścili cokolwiek do zupełności 
tey teoryi «należy, potrzeba nám przeyśdź przez 
w[zyftkie wyrazy funkcyi ułomkowych; tych różnica 
wiemy Że wypada z różności mianownika; który ia- 
ko wyrażą naturę ułomku, tak razem ciągnie za fo- 
bą prawo ftófunku miedzy iakimkolwiek terminem 
i poprzedzaiącćmi go. Wyftawmy fobie więc fun- 
kcye ułomkowć pod wfzelką iaka fię tylko wymy- 
ślić może poftacią; tych fzukać nim potrzeba W ró- 
żnych wyrazach mianownika. Wiemy s pierwfzey 
Części Że funkcyi natura wypada z natury moożników, 
tak iako natura zrównania powftaie z natury pićtwid- 
ftków. Té mnożniki mogą bydź równe lub nierówne, 
rzetelne lub uroionć. Nie przypádá nam tu. iefzcze 
użycie tego oftatnićego podziału, diá tego, że funkcye 
uważamy w caly m TWOJA fkładzie, wyrażaiąc ič przez 
fzeregi. Ale pier wfzy podział należy. iltotnie do tera: 
źnieyfzego zamiaru. Biorąc za mianownika funkcyą 
p-rqztrz?t i t. d. uważaliśmy go pod ogólnym 
barżo wyrazem, a zatem iako złożonego z mnożni- 
ków nierównych iakiehkolwiek: ufzczególniymy te- 
rdz nalfze myśli, i wyftawmy fobie mianownika z 
mnożnikami równemi, a tym fpofobem wy padną 


a+-bz 

nam różnć potęgi w: ułomku; to left: gaj, AA 

(1—pz)* 
a+bó+ćz> . ,;., Q+bzicz?+dzi+ i t. d. 
EE , i ogolnicy - — s 
(1—pz)3 : (pz qz ti t, dj 
a+bz+ it. d.! i 

(1—B2)* 


, 
Picrwfzy ułomek rozebrawfzy na fzereg, otrzymamy: 


miba | Ay Ba4-Cz+D+Ez i td. Gzyli 


(1—pz)* i 
o=4 + Bz +g? +-D.z3 +-F.z% +F.z5+ itd, 
—a—2p4. —2pB. —2zpl. —z2pD. —2pE. +it.d, 
m bo FPA 4pB pC. +p?D. +it.d. 

więc 
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więc A—a==0, B—2p4—b=0, ` 

-E— zpB+p? 4—0, sktórych wypadá Az=a, B==2pa-hh, 
"D—zpC+p*B=o, C=3p*6-żpb, D=4p3a +3 pb. 

E— zpD-rp*C==0,, E=spta+sph. Ń 

żkldzit a, przeto, funkcya, podaná; 

DORA ==a-+2p0.723970.27+4p70.2345 pa. it, dh (2). 
61—pz)> +. b. + 2pb. + 370. + 4p3b, Fit. go? 

W tym fzeregu łatwo ieft barzo. widzićć układ: cią-i Podaia fig wy 

gnących fie terminów, i ten wyrazić przez wykładni- razy ogólnć ną 
ka ilosci niezńianey g» wyraz takowy „oznaczalący fzeregi zyre- 
-wfpół-czynnika. iakiegokolwick terminu, przez Wy- e 
kładnika % w tym terminie. zachodzącego, nazwiemy 
WYRAZEM, OGÓLNYM, SZEREGU (Terminus generalis fes 
riei), ten bowiem wyraz. przez. ftófańęk który nam, 
pokazuie między wykładnikiem i wfpół-czynnikiem 
każdego terminu; maluie nam prawo, za którem idzie 
fzereg, i oznacza wórtość iakiegokolwiek terminu 
nie zawiśle, od'wfzyftkich innych. Wyraz ogólny. 
fzeregu. dopidto uważanego ieft [(n-+1)p"a-rnp"";0]2x*. 
s którego, za wartośgią wykładajka n, wypadnie, cały 
mu odpowiadaiący termin fzeregu. Idąc. daley. w 
tem dociekaniu, zndydziemy [zeregi na funkcye wyż 
fzych ftopni:, At OKA das: i f 


bz+cza ar: i , £ 
ZE Appa pCzEDz+Ez4t i t. d. czyli 
Ćsna)* i a 
o==4 +B + C2 D.Z? + Ezt r F.z5hit.d. 
=rl—3p44, —3pB..rz3p0. —3pD. —2pE. —i t.d. 
=b, +azpżA. +zy?B., w3pC. +3p°D, tit.d. 
=e. p34. pB. ope. —it.d. 
S kąd wypádaią zrównania: A-—a=0, B—3pá4—bz=0; 
C—3pB-+-3p34—cz=0, s ' RA ; 
D—3pC+3p?B —p3A=z0, Aa, B—3pa+b; C—óp?a+3 pbt t, 
E— zpD+-3p3C€—p3B==o, D= 10pła+óp>b+3 pt, 
F— 3pE +3p*D—p3C=0, Es=15p%a+-10p3b+-6p?0 
a+-bz+-cz? : 

T <=a+-2pa.2+6p?a.23-r10p3a.%3+r9pta.23 + it.d. 
-Gimp > 4 b, + 3pb. + ópb. -+riop?b. it.d. (a) 
i o M oii + pe; eo ppt ib, dy , 

M chcąc 
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chcąc daley ciągńąć ten fzereg przypatrzmy fie. z u- 
wagą wlpół:czynnikom każdego terminu, a doftrzeże- 
my łatwo, Że ich prawo zamknięte ieit w tym wy 


razie ogólnym [ECE RZEZ £ 
; n2 4.2 


ZE Pyta, Je. 


USE 
Rozbieraiąc iefzcze tym famym fpofobćm funkcyą 
a+bz+cz?Hdz3 | ,„., śe sca, 
= —— a Żmaydziemy naprzód, że każdy ter- 
-(r—pzj* E RAE 
inin dzeregu s tąd powftaiątego wyrazi fię przez 
cztery poprzedzaiącć miożonć przez wfpół-czynniki 
tzwattey potegi, gdzie oraz doftrzcżemy -że iego tes» 
min ogólny i | SĘ 
ECESE Anz) 43(m4-2) 
TOON piu GZ) 


AU) ipe 
402,8 Y oya ) 
(n—1).n.( ni) gro (n— 2) {n M yha 3 a jen, 
4, 2, 3 4. 2, 3 : 


Stawiwfzy fobie teráz przed oczy wynalezione dotad 
Wyrazy ogólne ma różne potęgi mianownika, łatwo 
mam ss tąd będzie przez porównanie i podobićńftwo 
przyiśdź do wyrazu ogólnego takiego ułomku, któ- 
Tego mianownik ieft potegi sm; takowy bowiem wy- 
waz wypada oczywiscie: A 9 | 

K ne 1)(n+-2)(n4>3)) -- - [n (m1)) ed „Mru nz). 


M de 2. Za ga + += - (mt) 4.243.4. > > 
Triin] ty (dn a) ->> img) 
- (Grn—1)) i 1: ENR -J 3. 4, = > * (1m—1)) 


PZ + - — że [n—(m—s)] [n—(m—z)] T fii 
poSI H. 2, 3.4, - - (mena) 
gn) s] zh, 
gdzie n znaczy iakiegokolwiek wykładnika ilości od- 
miennty z; m wykładnika potegi w mianowaiku; g 
©ftatnićcgo wipół-czynarka w liczniku. Ná- 


RoznzraŁ I, ! | 578. 


Należałoby. nim tu rosciagnąć nwage na funkcye 
ułomkowć zamykające w mianowniku potegi iakickol- 
wick WieLo-wyRAzów (Polynomium). Ale że ten ra- 
chunek byłby nadto, dla nas zawikłany odbywaiąc go. 
fpofobtm który nám tu pofłażył, zoftawićmy go. więc 
wyżlzym częściom Matematyki. Niżeli zaś przyidzie.. 
nam fie zaftanowić nad wypadkami teraźnieyfzych do- 
ftrzeżeń, wróćmy fię iefzcze do roftrząfania (zeregów 
powftaiących z rozbioru funkcyi ułomkowych maig- 
cych różne potęgi w mianowniku. Przypatrzywfzy 
fie terminom fzeregu (g) i uczyniwfzy w nich p= t, 
z=r. zamieni fię ten fzereg ņa ` 
'a+-(2a+-b )+-(30+-20 )+-(4a+3b)+(5a-4b)+- i t.d. 
gdzie między dwoma każdemi przyległemi termi- 
nami, zachodzi ta (ama ftateczna różnica, a zatćm 
ten fzereg czyni to, co nazywają PosTĘPE:4 ARYTME- 
rycznym (Progreffio Arithmetica). Każdy: termin, w 
tym fzeregu nie przeftaię bydź funkcyą dwóch po- 
przedzaiących: wyftawiwfzy fobie bowiem ten fzereg 
pod wyrazem: 4+-8+-0+-D+E+. i t.d. będzie C= 
2B—4, D=2C—B, E=2D—C, i t. d; a przeto każdy 
poftep Arytmetyczny ieft fzeregiem zwrotnym. Idąc 
dd dalfzych potęg, uczyńńmy w zrównaniu (4) p=l, 
z=;:, a zamieni fie na: 


- a+(3a+0)+(6a+306+c)+(100+60+30)+(1sa+1ob-róc)= i t.d. 


biorąc różnicę między każdemi dwoma przyległemi 
terminami, powftanie s tych- różnic drugi fzereg; 
(2a-b)+-(30+2b+-0)+(40+-3--20)+-(50+4b+-30)-- i t.d. 
w którym dopiero każde dwa przyległć terminy od 
fiebie odciągnione, daig wfzędzie iednę ftateczną re- 
fztę @+b+e: co pokazuie poftęp Algebraiczny dry. 
giego porządku, dlá tego, że w nim dopiero drugie 
różnieć fą ftateczne; takim ieft poftępćm fzereg liczb 
1; 8; 25, 52, $9, It. d. którego każdy termin iefk 
frnkcyą trzech poprzedzaiących, maiacych za ftopnie 
ftófunku wfpół-czynniki trzecićey potęgi, tak dalece 
Że wyraziwfzy taki fzereg przez AtB CDH EA 
Mż bedzie 


n 
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będzie D= biz B +A, E=3D+3C+B, i t. d. 

, 'Ciqgnac, tym fimhym fpofobem nafz rachunek, fan- 
BARA AREÓGM rzyprowśdzi nás do fztreg 
OE pee., RYB ka 8%, 
*w którym położywfzy pr, %=1, trafimy ha po- 
Htęp Algebraiczny trzeciego Porzątiki, w którym trze- 
‘che dopitro różmice będą ftatecznť: takim ieftfzereg, 
Hicźb /r,-$, 27, C4, 129 216 ib d. gdzie każdy ter, 
mih iet fuhkcyą -czterćch poprzedzających, które 


cya H 


maig za ftopnie związku wipół-czynniki potęgt 


tcztyśrtey, tak dalece Że wyraziwfzy taki (zereg przez, 
4+-B+C+D+E+ it. d. znaydziemy E=4D—óC + 
aB—A, F=4E—6D+4C—B,it.d. Ułomek nakoniec, 
którego mianownik będzie potęgą on, przyprowadzi 
ins 'do pofłąpu Algebraicznego m5? porządku, dlń 
tego, ŻE w nim dopićro'różnice mnie będą ftateczne, 
Każdy tdkowego fzeregu termin ief funkcyą m. po- 
'przedzaiących, w których wfpółezynniki potęgi m lą 
ftopniami związku: cò nam pokaznie tę ogólną prá- 
*wde, Że poftęny Arytmetytznć i -Algebraiczać iakie- 


'gokolwićk porządku dą fzeregami zwrotne, W, 
"uwagach iefzcze terażnicyfzych pokazało nam fieke 


's fzeregów iakiegokolwiek porządku, przez ‘różnice 
między dwoma przyległćnii terminanii rodzą fię no- 


"we fzerëgi, 's których dopićra przed-oftatni ‘iett poftę-* 


pim Arytmefyczhym "wytdaiącym rożnice ftateczne. 
Tu odkrywa nam fię nowy Apofób uważania fzere- 
gów zwrotnych, przez "wzgląd 'na ich rożnice wypá- 
'dniącć z'odciągania dwóch dakichkolwiek przyległych 
terminów. Ale 'tón fpofób nie :ndleży tu. ićlzcze: do 
'nafzego zamiaru. . : 


Wróćmy. fię teraz do trwadg 'które ham pozoftały © 


wyrazach ogólnych, a;które razem należą do rozwią-. 


zaniá drugićgo zadania ‘o fżeregńch, Stawmy fobie 

irazćm przed ‘oczy wyraży ogółne, któreśmy nie da- 

‘wno wynaleźli na funkcye ułomkońwć maiącć w mia 

inowniku ‘różne potęgi; a uczyniwizy w nich (==o, 
j EEO, 


RoznzrAŁ T. yy 
reo, do, geo, tak 'dźlece, żeby licznik ułomku 
mie zamykał tylko famę ilość ftatczną i wiadomą, 
*którą wyrażemy przez -4; wyciągniemy na 

; -A EA 


Funkcyë: e sai e A A R RAES 
PIN Ua (1 (pa? 
Wyrazy *ogólne: (Fr) Apra" = „POZ apa 
*Funkcyd: Jedn 
(a—pz)* RE 
wyż? ogól. EZR) - -i> (AEE T) grz, 
i he 2e Ze + - -;(K=t) 


*8'tego powodu wróćmy fię iefzcze do ułomków 


których «'mianowniki fkładaią fię zrmnożników -nieró- 
*wnych, a którćśmy już dważali nafamprzód. Przy- 


'pomniśwfzy fóbie-fzereg powftalący 'z ułomku 
i : S 

łatwo doftrzeżemy, że iego wyraz ogólny ie: - - 

o BT gdzie znak niżfzy należeć będzie do liczby 

Pm aa. J 

nipárzýftéy; niżfzy żaś do liczby niepárzýftéy: tén 

iefzcze wyraz ogólny wyrażemy próścicy przez- - - 


ia (EDE ieżeli więc funkcją ułomkową -> g „przy. 
P (p)” P+qz 


A à l 
wiedziemy «do wzoru ————; będzie 4p"z” icy:wy- 
‘Ter pz 


řäzëěm ogólnym. Rozbieraiąc -zaś fuńkcye, których 
mianownik należy do wżotu prkqzrz+sz3% it.d. 
zebaczómy. tak zawikłanć-kombinacye'między-wipół: 
czynnikami terminów, iż znich ani: fobie obiecywać 
można fpofobu na znalezienie wyrazu:ogólnego; ten 
bowiem- zależysna pewaym ftófunku- między” wipół- 
czynnikami iakiegokotwiek "terminu, *i 'wykładni- 
‘kiem ilości*odmienney «w”tymże terminie: wpół- 
czynniki zaś będąc funkcyami g,ię, 1,-5,'1 t, d. "nie 
„M3 mogą 


Wyrażaia fię 


» ułomki składa 


né przez ułom 
ki profłć, 
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mogą bydź przez liczbę n w (wych kombinacyach wy- 
rażone. Bo gdyby nawet ilościom p, q, CAE E N A. P 
naznaczone były pewne liczebne wartości, potrzeba- 
by bydź w ftanie wyciągnienia. wfzyltkich zachodzą- 
cych kombinacyi tych liczb z iednćy liczby n, co ieft 
niezmiernie trudno i przez naturę liczb, i przez ogra- 
niczoną barzo nafzę wiadomość w ich teoryi. Zolta- 
ie ném w tey trudności chwycić fię zoftawionego na- 
fzym dociekaniom fpofobu, to ielt przywieśdź iaką- 
kolwiek funkcyą maiącą mianownika złożonego z 


albo do, 


mnożników: nierównych, do wyrazu 
i ; : ý t—pz 
———, to. ieft: potrzebaby mianownika rozebrać na: 
P—dqz ARE 

fwe mnożniki proftć, i. s, tych złożyć tyle ułomków 


wzoru a ile takowych znayduie fię mnożników, 
tak, żeby fumma ułomków praftych była równą u- 
łomkowi podanemu. Wynalafifzy potem wzory o- 
gólne na każdy s tych proftych ułomków, „będzie 
fumma tych wzorów ogólnych równą wyrazowi o- 
gólnemu ułomku podanego,  Zatrudniymy fię teraz 
tym wynaldzkiem. w 
$. XXXIV. 


Funkcyś prawdziwie ułomkowa wyraża fię náyo- - 


ZNA ALNŁ, a+bz+-cz?+dZ3 - - - +gz" M 
gólniey: — - - —— > i gdzie 
N  p+qz+rztsza - - 4kzwkt 
potęga naywyżfza w liczniku, ieft koniecznie mnicy- 
fza od potęgi niywyżfzey mianownika. Zeby roz- 


bieraiąc tę funkcyą na ułomki profte Dj zofta- 
YE: Cb Za 39 
wić ią przy całey fwcy ogólności; potrzeba konie- 
cznie, aby takowe ułomki .profte dodane do fiebie 
były ze wfzyftkim równe uło'nko wi podanćmn, i nie 
wprowadziły żadnego warunku;=bktóryby mógł iego 
sęieśnić ogólnóść; potrzeba więc aby funkcye ułom- 
3 í kowe 
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kowe profte, były i co do wyrazu i co do liczby tar 
kié, iżby 'przywiodłfzy i€ do zero, s wpół-czynników 
ilości odmiennćy tyle tylko wypadło zrównań, ilć 
ilości nieznanych. To zaś wfzyftko zachowamy ro- . 
zbieraiąc Hfunkcyą w na tyle ułomków proftych: -= 
ŻA 2 + ROR: + EU -+ i t.d. ile ieft mno- 
a'—b'z ce—d'z. 4f'—gz i K 
Zników proftych nierównych «w mianowniku N; 
gdzie nam potrzeba pamiętać, Że ponieważ te utom» 
iki proftće bydź powinny 'koniecznie ułomkami ipra- 
wdziwemi, w których ;potęga ilości -odmienney w ti- 
'czniku, 'bydź powinna niżfzą od potegi mianownika; 
liczniki 4, B, C,D, i 't”d. mufzą 'bydź koniecznie ilo- 
'ściami całkiem ftatecznemi. 'Mowiłem że na tylć ü- 
tomków proftych wfpomnionęgo wyrazu rozbiera fie- 
funkcyś, ile mianownik N ma w fobie 'mnożników 
proftych nierównych. Maige ibówiem „mnożniki rő- 
; 4 n idl ocalenia wyżćy i 2 
wne Wzoru GZizjm ocalenia wyżćy iuż przy 
toczonych przyczyn i zachowania funkcyi w tym 


sożbiorze przy całey ogólności, utomek_——— w0 
; przy | , (ab) 


szbiera fię znowu 'na ułomki PAY DA sko Zr OE 
(a'—b'z) ™ i(a'—b'z)m—t 
T j K ) 

Kabz) m—2 
powinno, iłe m zamyká w fobie iedności; 'te bowiem 
ułomki dodane *razćm i przywiedzionće do iednego 
mianownika, wprowó4dzą 'do licznika potęgę m—2z, 
która zamyka m terminow; wypadnie więc przy- 
wiódłfzy ie do zero, tyłe zrównan, ilé ilosci niezna- 
mych 4, B, C, D, i t.d. i ogólność funkcyi nie będąc 
scieśniona żadnem zbytniem 'zrównaniem, zoftanie 
-mienarufzoną. Stego rozumowania wypada, Że chcąc 

M4 funkcyą 


+ - — » + SK sktórych tyle bydź 
m —b'z A 


ERO: KygEany Część IT, 


funkcyą ułomkową fkładaną rozbierać. na funkcye 
„eząftkowć których. mianownik byłby drugiey. potęgi 
n.p. a'—b'zc'z%, każdy ich licznik: powinien, mieć 
dwa. terminy -wzoru: 4+-B4, aby, tyle wprowadzić 
ilości nieznanych, ile. wyniknie: terminów. z przy- 
wiedzęnńia takowych: 'ułomków 'do. iednego.. miano-. 
wnika, które potem, tyleż wydadzą zrównań, i 
'Nie opusćmy nic, cokotwiek. pod uwagę. o, funkcy- 
ach ułomkowych może terdz podpadać. Uwańżaliśmy 
funkcye . przez, wzgląd na. mnożniki równe i. nięró- 
„wać «w mianowniku; uważdymyj, iť iefzcze, przez 
„wzgląd na mnożniki rzetelne lúb uwoione: ta bowiem. 
„uwaga ieft iftotna, fankcyom, iak prędko ich miano-. 
wniki zaczęliśmy rozbierać. , TIużęśmy, fię ' zupełnić. 
odbyli co. do mnożników rzetelnych, ale kiedy. mia- 
„aownik N będzie zamykał mnożnjki uroionć, jakże 
. fobie poftąpić? Wprowadziwfzy. który ulomek prą- 
„ty urojony w. ten, rozbiór, cała, fuikcyń. ftanie fię u 
roioną; przywodząc ić bowifm « do. jednego, mianowni- 
ka, wmiefzaią fię w liczniku terminy utoionć, którć 
fie. nie zniefą: będzie. więc. funkcyś rzetelna równą fui- 
kcyi urojoney powftaiąccy z, dodaniź iiłomków. pro- 
*ftych: co. ieft wielką nieprzyzwoitością. | Chcąc icy 
„uniknąć, przymufzeni iefteśmy w tym razie w[zyftkie 
funkcye cząftkowe wprowadzić „1 rzetelne, 'a zatem 
mianownika N iuż nie rozbierać na mnożniki 1go 
dęty, urojonć, ale na mnożniki zgo-ftopnia:rzetel- 
, które fię rodzą z dwóch uroionych rozmnożonych 
e fiebie. Rozebrani wiec takową funkcya na 
fwe ulomki cząftkowć zamykać będzie między femi 
eząftkowćmi ułomkami tyle. dwoiftych WZOTU:=. = 


„A+Bz He s 


‘a"—b'z+c'zê 

a” ch w miańowniku N. Ale mianownik dwoifty 
—b'z+0'z ieft koniecznić taki, iż iego mnożniki 

RE fa koniecznie ùroioné., Zebyśmy tę kondycyą 

“mogli zawfze myśli uczynić przytomną, potrzebab y 


"nam takiego wjrazu mianownika padwóynťgo, któ- 
ry by 


——, ilẹ pár znóyduie fię mmnożników: uro- 
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ryby nofił na fobie cechę oznaczającą, że on powftał 
z dwóch mnożników proftych uroionych. Ponieważ 
wfzyftkie dotąd roftrząśnionć początki nie mogą nam 
poddać takiego wyrazu, odłożyć mufzemy do niż- 
fzych uwag rozbiór takowych funkcyi: które nam. 
` podobnie trzeba będzie rozdzielić: na równe t nieró- 
wne, 
ko funkcji ułomkowych wymiernych, których mia-. 
nownik N fkładź. fię z famych mnożników rzetelnych. 
$. XXXV. 

Zeby ułomek iaki rozebrać na cząftkowć ułomki, 
s których fię fkładś; potrzeba w tych: cząftkowych 
ułomkach oznaczyć liczników i mianowników. Mia- 
nowniki te proltć wynayduią fię przez rozbiór mia- 
nownika fkładanego na fwć mnożniki, który odby- 
Wiemy bowiem że to co ieft pierwiaftkiem w zZró- 
wnanin, ieft mnożnikiem w funkcyi,. więc wprowa- 
dziwfzy zwiazek w funkcyż fktadana p-Fqzrz*r 
i tid. przez uczynienie ią równą zero, otrzymamy 
zrównanie, które rozwiązawizy znaydziemy iego 
pierwiaftki; znifzczywizy potem związek w: tych, 
pierwiaftkach przerobiemy ië na funkcyę profte, któ- 
re będą mnożnikami funkcyi fiładancy, a oraz mia 
nownikami ułomków proftych, Ale iakże wynaleśdź 
liczników na takić profte ulomki? Ponieważ w tém 
zadaniu nie idzie tylko o oznaczenie ilości niezna- 
nych przez znanej pierwfzy fpofób, któryby nam fię 
tu powinien ftawić w myśli, ieft początek pytáń nie- 
oznaczonych Des-Carta użyty W takim fpofobie, iaki 
nam pofłużył na początku tego rozdziału, kiedy nam 
trzeba było wynaydować wipół-czynniki 4, B, GB; 
i t. dz fzeregu. Doświadczmy czyli nam fię tu uda. 

Niech będzie do rozebraniń funkcyd podaná: - = 


wá fię fpofobem użytym na rozwiązanie zrównóń., 


HOR ŻE — . będą ićy ułomki cząftkowe 
z(1—2)(1—32)(1—52) 

4 B C D 12-327 

— = W ME KOZA TOT GN 
Z LEJE CJ WTO z(1—2)(1—32)(1—52) 


M; chcąc 


Przeftaniemy więc terdz na uwadze tych tyl- 


Spofóby ro. 
zbićranią u- 
łomków skłá 
danych na pro 
Réa 
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chcąc 4, B, C, D, wyrazić przez liczby, potrzeba nim 
przywieśdź 15% członka ułomki do iednego _ miano- 
„wnika, i przeniófifzy potem licznika drugicy ftrony; 
całe zrównanie do zero: s kąd wypadnie: 
0 =4+94.2 +234.2%— 154.23: 
—1I++B. — QB. + 15B. 
+C. — 60. + $5C. 
HD; 1 —4D. "R '3D. 


—. — 2. 


czyniąc w tem zrównaniu każdćgo wfpół-czynnika , 
równym zero, otrzymamy prawda tyle zrównań ilé 


nieznanych: ale że w każdćm s tych zrównań znay- 
 duią fię wfzyftkić nieznane, przez wyrzucanie ich 
działanie znacznie fię zawikle, W teraźnieyfzym ie- 
fzcze przypadku wyciągniemy przez eliminacyą A=; 
o 16 PERA , 
Ba eA D-2 Ale ieżeli funkcyd fkla- 
8 

dać fię będzie z więcey takowych ułomków proftych, 
wynalazek liczników nieporównanie będzie praco- 
witlzy. Spofób więc ten, który nám fłużył do ro- 
zbierania funkcyi na fzeregi, lubo i w teraźnicyfzcy 
teoryi ma fwote użycie, przywiązany atoli iet de 
tych famych trudności, które nim fię pokazały. w 
eliminacyi. Ufiłuymyż przyisdź do łatwicyfzego: 


M 
Zacząwfzy od funkcyi 2 w których N fkłada fię 
z mnożników nierównych, nazwiymy N=(a —'2)8, 


gdzie a—b'z znaczy iednego proftego mnożnika, S 
zaś mnogość ze wfzyftkich innych, które wchodzą 


ZŁY PEREM. A R À 
w N; będzie mee R + 7 gdzie M, 4, 


R, $, fą koniecznie ilościami cśłkićmi: uwdżaiąc té 

ułomki przywiedzionć do nudyprościeyfzego .ułomko- 

M A R 

= Z > PL 

(a—b'zjS  a—bz 8 
będzie 


wego wyrazu. leżeli więc 
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M—=48 a ALE PY TEA 
2-7, ponieważ R reft ilością całką, 
a —b Z Í 
M—4S musi bydż koniecznie -rozdzielnćm , przež 
a'—bz; więc uczyniwizy a'—b'z=0, musi także 


będzie R== 


p.) 
bydź M—AS==o, s kąd wypada 4= K: wynaydzie: 
my więc 4 włożywfzy w M, S, z= NZ wyciągnio- 


ne z zrównaniń a —b'z=o. Tym zaś fpofobem, 
którym odkryliśmy 4, wynaydziemy wfzyftkie inne 
cząftkowych ułomków liczniki. Weźmy n. p. fun- 
kcyą fuż dawniey rozbieraną ——————— 7» 
: i z(1—z)(1—32)(1—52) 
gdzie M=1+2+22*, $=(1—2)(1—32)(1—5%) - > = 
a'—b'z=z, czyli a'==0, b'==—l; włożywfzy z=a 
M NEU 

w M, S, będzie Pa | Chcąc wynaleśdź B, 


będzie a'—b'z=1—z, czyli a=, b'=E1, ZL. - + 


s=2(1—32)1—52) 7 z Na Ç będzie - - 


a' —b'z==1—3%, Z= ci S=2(1—2)(1-42); M=> 


SE M D E z C. Na wynalezie- 
27 8 4 8 

nie D będzie z== „ai E E E S 
i j 5 25.5 

N -16 3 
Mz=33, ea 0 spi Przeto MOREYA. (+. 1.31 
25 S $ 1 

1424+32? z 5 aj 


E paN 


ZOTO) e a E EET 


8( DA Tym famym fpofobem poftępuiąc fo- 
1—52 
+27 12? MA 


; 2,0 ES 
bie z ułomkiem -_—— =——————* 
z=ub. „z(1+z)(1—2) 


N 1022 
Me 4 + 
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dę—— t- 1 madaiąc przyzwoite wartości $, 


które fię za każdćm działaniem odmieniś; znadydzić- 

my d=l, B= —1, (=, ułomki zaś profte na któ- 
re fię funkcya rozbierń ACK KERAM: 
z I+% ag 

Przyfiqpmy terdz do rozbioru fnnkcyi na ułomki 

cząftkowć, kiedy N zamyka w fobie mnożniki ró- 


Aro UŁAN $ sdi i 
wnëé, Dowiedlismy iuż, że na ten czás N rozebrać 
fię może na tylć ułomków czaftkowych, ile wykła- 
dnik N zamyka w fobie iedności, to ie: że - - - 

M Ž B r 


M—S(4+B(a'—b'2)+C(a' bz)? -- K(a'—b'z mr) 


a—U'z)” 


=R, Aże R ieft ilością całką, więc żeby zrównanie to 


mogło mieć mieyfce, licznik pićrwfzego członka, musi 
bydź koniecznie zupełnie rozdzielnym przez miano- 
wnika, a zatem a —b'z ieit koniecznie mnożnikićm 
«całego licznika; uczyniwfzy więc a —b'z=o, cały li- 
cznik ftanie fię zero: aże terminy wfzyftkić począ- 
wizy od B fa mnożone przez n'—b'z, więc té fta- 
wizy fię zaraz zero, odpadna, zoftawiwizy M—4AS—=0; 


's kąd A= Ti gdzie nam trzeba pamiętać, iż nie 
wprzód „== cy, póki w M, $, nie włożemy za z 


wartości 
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wśrtości wyciągnioney z -zrównanią a'—b'zezo, CZy 


i= Ale iakże odkryjemy 4, B, C, D, it. dź 


Nie zgubmy fię tylko w nafzem rozumowaniu, a ła- 
two tego dokdżemy. 
Ponićwśż M—48 ieft zupełnie rozdzielnem przez 
1a —b!z; wykonśymy dzielenie, i wielordz stąd otrzy: 
M—48 


«many nazwiymy-7, będzie RT =T: kiedy zaś 


w IEC. 
sozdzielemy ‘cały ułomek przez a—b'z, mianownik 
zmnieyfzy fię 'o ieden ftopień, i zrównanie pozoftałć 
będzie: 


T--S(B+C(a'—6'2)+D(a'—b'22)2- - Klar b'e)” 


(a —b'z) "r 
Teraz znowu R ieft ilością całką, więc znowu uło- 
mek cały pićrwfzego członka musi bydź rozdzielnym 
przez a'—b'z, położywizy więc a'—b'z=0, cały li- 
cznik będzie zero, ale miektórć w nim terminy roz- 
mnożone przez -a'—b'z, zaraz «odpadną, zoftawiwizy 


T— SB—=0, s kąd B=—, 0o nam dá wartość na B, 
iS 


i A) | 
włożywfzy w T, S;2= Gr: Ponićważ 'T—SB ieft 


zupełnie rożdzielnem przez a'—b'z; 'wykonaymy to 

dzielenie, i wielordz stąd wypźdaiący nazwiymy U, 
T—SB i Z EA } 

U= — TA takim fpofobem waty pićrwfzy czło- 
a'—b'z 

nek zrównania rozdzieli fię znowu przez a—b'z, i 

zoftanie ' HY 

U—S[CHD(a'—b'z) - - +K(fa'—b'z)m=3] —R 

O WEW E I I TT ESC ZEE NA 

gdzie znowu R będąc ilością całką uczyni pierwizy 

członek zupełnie rozdzielnym przez a'—bD'z, a Za- 


tem a—b'z=0, zoftawi U—SC=o, s kąd (= z ta- 


kim 


R. 
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kim fpofobem ciagnac nafze rozumowanie przyidzić- 
my do wynalezienia wfzyltkich liczników ułomków 
cząftkowych. W całćm tem działaniu widzemy, Że 
$ zoftaie zawize przy tey {amey wśrtości, a famo 
tylko M odmienia fię przez dzielenie, którć za ka- 
żdym wynalazkiem iefteśmy obowiązani wykony- 
wać,  Prawidła te wfzyftkie iaśnicy fię iefzcze wy- 
dadzą w przykładach, f 


Niech będze aa NB A A A 
(1—22)3(1+2) 1—22)3 


N 
B C 
aaa U a a oi 
(1—22) 1—22 1+2 
1 
S=14%, I—22==0, Z=— 
l 2' 


„gdzie M=1-2%, - - 


UMTS BYRÓRY AO 1—32 í 


=ni ST, BZ 
6(1—2x) 6 ż 
A 
= Ê U, a zatem C= EA] Nakoniec baz" 
18 $ 27 


gdzie M=1+-22, $=(1—22)3, 14Z=0, Z=—1, a 
2 A VANY ; W 

przeto D== —; funkcyá. więc podaná rozbiera fię na 
27 


té ułomki cząftkowe: 

5 Ki 1 $ Z 
6(1—22)3 ig(1—z22)*  27(1—22)- 27(1-+2) i 
Tym .famym fpofobćm poltępuige fobie w. innych 
przykładach, przyidzićmy do cząftkowych ułamków 
iakitykolwiek funkcyi fkładaney maiącćy w miano- 
wniku mnożniki rzetelne, rownć lub nierówne. Teo- 
ryą tę tak dokładną i tak proftą rozbićrania ułom- 
ków fkładanych na proftę winniśmy W. Geometrze 
Janowi Bernoullemu. 

$. XXXVI. 

Przypomniymy fobie teraz co nás wciągło w po- 
tęzebę rozbićrania ułomków fkładanych na ułomki 
profte, Bawiąc fię nad włólnościami fzeregów zwro- 

$ tnych 


1 


N 


7 
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„inych, potrzeba nam było wynaleśdź każdego w fzcze- 


gólności wyrdz ogolny; ten łatwo nam fię pokazał 


w funkcyach utomkowych proftych wzoru ASA. 
\ 1—pz 


Sm ale chcąc nafzę uwagę rosciągnąć do u- 


(1—pz)” 

łomków zawikleyfzych, pokazało fie Że wynaldzek 
ich wyrazu ogólnego ledwo ieft podobny: potrzeha 
nam więc było ułomki zawikłanć przerobić na pro- 


bę- 


ftó; s tych każdy przywiódł(zy do wzoru 
1—pz 

dzie iego wyraz ogólny Ap"z": a iako zbiór tako- 
wych proftych ułomków równá fię ułomkowi poda- 
nemu, tak zbiór wyrazów ogólnych na ułomki czą- 
ftkowe równy będzie wyrazowi ogólnemu funkcyi 
podaney. Niech będzie funkcyá podana A? którey 
ułomki cząftkowe fą GRE ZU + Ę it. d. 
=P, TŻ  T=TZ 

będzie (4p"+-Bq"+Cr"+ it. d. )2* wyrazem ogól- 


* nym funkcyi RA Gdyby dwa z mnożników miano- 


wnika N, były fobie równe, to ieft p=q, mielibyśmy 
4 


— + 
(1—pz)> 1—pz 


i pićrwfzego ułomku wyráz ogół- 


„my ieft (n--1)4p"z"; drugiego Bp"z”, kładąc za A+ 


, ; ž M 
B, B; 'będzie wyraz ogólny ulomku Š, [(m4-+-B)pr 


+0r"]z". i t. di leżeli w N trzy mnożniki fą rő- 
wne, to ieft p==q==r, iego wyraz ogólny będzie - - 


(n-F1) (nz) „PiE, , 
——— dy'z'; ale ieżeli oprócz tych trzech ró- 
2 
wnych znayduie -fię iefzcze który nierówny, rozbiór 
na ten 


Przyftófowa. 
nie poprzedzą 
iącey teoryi 
do wynadydo» 
wania wyra- 


zów ogólny cha 
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na ten: cząs utomku E na ulomki profte ftaie fię po- 
trzebny; tén rozbiór, nie może: nás przyprowadzić. 
albo do ka- 


tylko albo do wzoru Uk: 
1—pz 1—pz 


zj 
Żdego z. ofobnas znając wyraz ogólny zndydziemy 


sA 


wyraz ogólny famey: funkcyi Metadańcy © A Zobacz - 


my to. w przykładach: 
"I. Niech będzie: fzereg 132-427 +723+11%%4-1025 
2926+ itd. powftający s funkcyi ułomkowey - - 


1-+2% 
—, iakiż. iego wyrdz. ogólny? 


tgi? 


Wyndydziećmy: naprzód mnożniki mianownika: u- 
A 1-EV 5 
czyniwfzy 1—z—z%=0, co nám dá z+ ZANA] 
2 


ZY al : NAGO 
az Ape JĄ zgubiwfzy zwiążek, te dwa mnożniki 
z 4 
chcąc ie przywieśdź do: wzoru. 1—p2, mnożę pir- 
3 1—V 5 ; M : . 
wizego przez 27 5, i odmieniwfzy znaki wypadnie 
2 


CYU 


1— ; drugiego rozmnożywlizy przez - - 
1—V 5 WAWSZNCENY 20. 
BEAC otrzymamy 1 poi z: które maią wzór 
2 2 
EAN +2z A 
1—pz: będzie więc — =——— H 
1—2—2% I-EV 5 


, fzukaiąc liczników podług dopićra wy- 


ZZ: 


TINT 1+V 
łożonych prawideł znaydziemy A= A 


2 


2 
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pa aas, przeto wyráz ogólny (4p"+Bq")z" w 
2 


teraźnicyfzym przykładzie położywizy p= CEN 


2 
1—V . (AV sy 1—V Nt 
2. będzie: PRADA Z (2 E 
2 2 2 pE 
H. Wynaleśdź wyraz ogólny fzeregu 1--222*+- 
223+32%+325+425+ i t.d. wypádaiącégo z ułomku 
; 


I AR 
EDG wiej RZN komek (EMIŁOZDICTA 
1—z—x+23 (1—2)(i-rz 
fię podług fpofobu podanego na te proftć: 
i ż + 3 + E ićrw fe wyraz ogóln 
_+OL—— /fzega ogó 
EEEE i E p S y goly 


+ EBI RĘKA) + 1 A 
ieft — g", drugiégo—z", trzeciego —(—1)72%, a więc 
ANN) 4 4 ` 


+ 
wyráz ogólny fzeregu podanego ieft: ZY 
znak wyżfzy należy w nim do liczby m párzyftéy, 
niżfzy zaś do niepdrzyftćy. Sk 

Zbierzmy teraz na uwagę te prawdy, któreśmy o dy Ę 
wyrazach ogólnych doftrzegli. Każdy ułomek prófty PEA S 
f . $ 
, przyprowadził nás do wyrazu ogól- znak 
z pa £ L A dA proftych i ter. 
nego Ap"z", któryśmy oznaczyli przez licznika u- minami frere- 
łomku 4, i przez wfpółczynnikaą nieczńaney Z; po» gue 
nieważ wyráz ogólny zamyka w fobie każdy termiu 
fzeregu wypódaiący za nadaniem wartości. m, zamy- 
ká razem związek zachodzący między terminami fse- 
regu i między licznikami ułomków proftych 4, B,C, 
it.d. s tego więc związku można wyciągnąć wár- 
tość liczników przez wifpół:czynniki fzeregowe .ró- 
wnaiąc termin fzeregu, z wypadaiącym tego famego 
porządku terminem z wyrazu ogólnego. Zeby fię nie 
mylić w znaczeniu, wyrńżać odtąd będziemy przez 4, 
B, C, D, it.d. liczniki ułomków proftych przez któ- 
N ré dany 


wzoru 
1 
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re dany bywa wyraz ogólny; przez B.B D 

i t,d. znaczyć będzićmy wipół-czynniki fzeregu po- 
wiftaiącego z iakiegokolwiek ułomku. Niech więc 
A+ Bz+ Cz24 Dz34- Ezt- - Pent Onti Rgh? - - 
-+ Xzin ýzmtiZgmtz it, d. (b) 

znaczy fzereg powfialący z rozbierania iakieykolwiek 
funkcyi ułomkowey. leżeli ta funkcya była profta 


, pierwizy iey termin wyciągniemy z wyrazu 


T 
ogólnego 4p"z" uczyniwfzy n==v, s:kąd wypadnie 
A=4A to ieft że pićrwfzy takowy termin ieft za- 
wize równy licznikowi ułomku. leżeli ta funkcyń 
B 

SIĘ , 
i—pz  1—qz 
iey wyraz ogólny ieft (.4p"+-Bq")z", zachodzą nam 
w tym przypadku dwa liczniki 4, B, do oznączeni, 
na co potrzeba dwóch zrównań; wyciągniemy te dwa 
zrównanid z wyrazu ogólnego za nadaniem dwóch 
różnych wartości m, a zatćm licznik każdy oznaczać 
fię będzie przez dwa wfpół-czynniki początkowych 
terminów fzeregu; to ieft uczyniwfzy w wyrazie 0- 
gólnym no, wypada 4=4--B, -- (a), uczyniwiży 
potem m=«, otrzymamy -4p+-Bq=B - - - - (b) 
kombinuymy (a) z:(b), to ieft muóżmy nafimprzód 
(a) przez Q, i odciągniymy od niego (0), wypadnie: 


rozbiera fię na dwa ułomki profte 


A= 1L. Mnożmy powtórć (a) przez p, i od- 
ZANE 3 EM Z 
trąćmy od niego (b), co nám dá - - B=ŚPB 
mamy więc liczników ułomków proftych 4,B, wy- 
rażonych przez dwa początkowe terminy fzeregu 
A, B, i przez ftopnie ftófunku p, g; Jeżeli funkcya 
ułomkowa rozbićra fię na trzy profte, potrzeba nam 
na- oznaczenie trzech ilości nieznanych, tyleż zró- 
wadn, które wyciągniemy z wyrazu ogólnego, na- 
dawfzy 


ROZDZIAŁ É. 


dawfzy trzy różnć wártości n: będzie więc w tym 
przypźdku każdy licznik ułomku proftego wyrażony 
przez trzy początkowe terminy. fzeregu, i przez fto> 
pnie związku p, g, r. Zgoła tylć nam potrzeba w 
tém dochodzeniu zrównáń, na iłé ułomków proftych 
rozbiera fię funkcyd fiładana: te zrównania otrzymu- 
iemy zwyrazu ogólnego, który nam ich podług po- 
trzeby może doftdrczać: idzie więc zatćm, Że z iakie- 
gokolwiek ułomku fkładanego rodzących fię ułom- 
ków  proftych liczniki możemy wyrazić przez 
początkowe wfpółezynniki terminów  fzeregowych: 
liczba tych wfpół-czynników taka będzie wchodzić 
w wyraz każdego licznika, iaka ieft liczba ułomków 
proftych, na które fie funkcyń rozbiera. Co oczywi- 
ście wypada z uwagi nad fzeregami i odpowiadaią- 
cemi im wyrazami ogólnemi. 

$. XXXVII. 

Ponićważ każdy termin fzeregu wyciągaiąc go z 
wyrazu ogólnego oznaczamy przez liczniki ułomków 
proftych; te zaś liczniki potrafiemy wyrazić przez 
początkowć terminy fzeregu, więc możemy każdy 
nadyodlegleyfzy termin fzeregu wyrazić przez terminy 
początkowe. Ieżelismy więc w fzeregach zwrotnych 
potrzebowali pewney liczby tuż poprzedzających ter. 
minów, możemy tę liczbę tuż poprzedzaiących ter- 
minów zmnieyfzyć, a na ich mieyfcć wprowadzić 
początkowe terminy fzeregu. S kąd nam wypada 
naftępuiącć do rozwią i zadanie: leželi fzeregu 
„zwrotnego, termin każdy zawift od liczby pewney 
„tuż poprzedzających, wyrazić ten fám termin przez 
„ liczbę mnićyfzą tuż poprzedzaiących,, 

Zaczniymy od nayprościeyfzych fzczególnych przy- 
padków. Dźymy n.p: że fzereg zwrotny.powltał z 
ułomków mianownika 1=a'z+-b'z?, każdy więc w 
nim termin zawifł od dwóch tuż poprzedzających, tak 
dalece, że n. p. C=a' B—.db'. leżeli. ułomek ten 
A B 

-h 


1—pz  r—q% 
N2 bedzie 


fktadány rozbiera fię na dwa profté 


EDE 


S poprzedza. 
iących uwig 
wypadaią no= 
wé wła(ności 
zwrotnych 
fzeregów ca 
do związku 
terminów». 
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będzie a'==p+q, D'==pq, a wyraz ogólny takiego 
fzercgu (4p"+-Bq")2*. Chcąc s tego wyrazu wycią- 
gnąć terminy fzeregu P, Q, znaydziemy P=r4p" + 
Bg”, Q=4p.p"+-Bq.q". Zważywfzy dobrze zada. 
nie nafze, zobaczemy iż w niem o więcey nie idzie 
tylko o wynalezienie zrównania między P, Q. Kom- 
binuymy więc dwa ofłatnić s fobą, a otrzymamy: 
Pq—Q=4(q—p)p" - - PP—QO=B(p—q)q". Które ro- 
zmnożywfzy przez fię, i włożywizy za p+g, a'j 
za pq, b'; za —p*—q” + 2pq ==— [(p+q)* — ępq] 
=— [a'0—4b'], czyli 40'—a'a'; otrzymamy 
P+b'—P Qa'+Q*=4AB(4b'—a'a')b't, 006)! 
a ponieważ liczniki ułomków proftych 4,B, wyrazi- 
liśmy byli przez początkowć wipół-czynniki fzeregu, 


=p) 0 
42b' — A Ba'+B3 K 
AB= —————, włożywizy tę wórtość za 
4b—a'a 
A,B, w zrównanie (K) wypadnie: 
P-b'—P Qa'+Q07==(4*b'— A Ba'+-B*)6'%, Zrównanie 
zgo ftopnia, które rozwiązawfzy otrzymamy: 
Q=3Pa'+v [(5a'a—b')P*+-(4%0—A Ba'+B2)b'*] 
jeżeli więc termin iaki fzeregu zwrotnćgo zawifł od 
» dwóch tuż go poprzedzaiących, wyrazić go możemy 
tylko przez iedćn, ale na tćd czas rozwiązać nam 
trzeba zrównanie 2go ftopnia. To zrównanie dale- 
ko nam ogólniecy rozwięzuie nafze żadanie, niżesmy 
ié poięli, bo maiąc dwa pićrwiaftki, daie nam nie 
tylko termin tuż naftępuiący, ale i tuż poprzedzaiący 
P; pićrwfzy wypadnie, biorąc znak dodatny. przed 
cechą pićrwiaftkową, drugi zaś, biorąc znak odiemny. 
Ponieważ zaś w terażnieyfzćm zadaniu nie idzie, tyl- 
ko o termin tuż naftępuiący po P, dla tego położy- 
liśmy tylko fám znak dodatny przed cechą pierwia- 
fikową. Lubo Q zamyka w fobie wyráz pierwić- 
ftkowy 


x 
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ftkowy, ŻE Że iednak nie mamy do czyńienia tylko 
s famemi terminami wymiernemi; Q będzie konic- 
cznie wymićrnem, i funkcyń pod znakiem piećrwia- 
ftkowym ieft koniecznie zupełną potęgą drugą. 
Maiąe fzereg powftaiący z ulomku mianownika 
1—u'z +b'z2—0/ 23, którego ułomki cząftkowć fą - - 


A B 


+ + 


1—pz  1—q% arz 

(4p'+-Bq'+-Crh)z", gdzie a =p--qtr, b'==pq--pr-trqr, 
c'=pqr: każdy termin w takowym fzeregu zawiśnie 
od trzech poprzedzaiących tak dalece: że R=a'Q—8' 
Pc'O: chcąc R wyrazić przez dwa tylko poprzedza- 
iącć Q, P; a działaiac tym co wyżey fpofobem, bę- 
dzie: P=4p"+Bq"+-Cr", 0=4p.p"+-Bq.q"+-Cr.r", 
R=4p*.p"+Bq2.q"+Cr*.r'; S tych trzech zrównań 
między fobą tak iak przdtem kombinowanych wypa- 
dnie zrównanie 3go ftopnia uczące nás, Że ieżeli ter: 
min fzeregu zwrotnego zawifi od trzech poprze- 
dzaiących, wyrażćmy go przez dwa tyłko; ale na ten 
ézás rozwiązać mufzemy zrównanie 3go ftopnia. 
A spodobieńftwa dzidłań wnofząc podobieńftwo wy- 
padków na inne fzeregi, powinniśmy widzićć w fa- 
mych początkach tę ogólną prawdę: że ieżeli termin 
fzeregu zawifi od m tuż poprzedzających, chcąc go 
wyrazić przez liczbę m—1, wpadamy na zrównanie 
ftopnia m, które iakokolwiek pokaże fię niewymićr- 
ne i zawikłane, zawfze iednak po nadanych przyzwoi- 
tych wartościach ilościom w nić wchodzącym. ftanie 
fię wymiernem. 

Zatrzymawfzy fię nad świeżo odkrytśmi włafno- 
ściami fzeregów zwrotnych, doftrzeżćemy nawet; że 
każdy termin w takowym fzeregu może fię przez 
iakiekolwiek spoprzedzaiących wyrazić. Każdy bo- 
wiem wyraża fię przez tuż poprzedzające, więc. kła- 
dac za iednć poprzedzaiące ich znowu wartości w 
drugich poprzedzających, możemy od iakiegokolwiek 
terminu cofnąć fię aż do początkowych, i wyrazić 

N3 go przez 


, wyraz zaś ogólny - - - 
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go przez funkcyą początkowych lub iakichkolwiek 
innych poprzedzających go w fzeregu. Rachunek przez 
eliminacyą mógłby nás. o tém nayoczywiścićy prze- 
konść, który ażeby fobie fkrocić, użyimy: znowu na- 
fzego początku $. s. Weźmy w: fzeregu (dż) termin 
maiący iakiśs ftófunek z odlegleyfzym: na odwrot w 
w fzeregu, n. p, Xz? którego wykładnik dwa razy 
więklży od Pz”, więc-chcąc P wprowadzić w wy- 
raz X, znataty wykładników mufi P bydź | wyniefio- 
"ne do potęgi. drugićy; wprowadziwizy. więc trzy 
niewiadome ilości f, g, h, do oznaczeniź trzech ter- 
minów potęgi drugicy; będzie 
X=fP+-gP O—h4ABU'" - - - (0) 
ponieważ zaś wyraz ogólny daie nám, P—fp"4-Bg” 
= - Q=4p.v"+-Bq.qt - - - X==4p""-Bq*n - - (d) 
kładąc w (c) za P, Q iego wdttośc; i tak przerą- 
bionć równaiąc z. (d), otrzymamy tyle zrównań ile 
terminów, które nám pofłużą na oznaczenie trzech 
wprowadzonych nieznanych ilości. 
fP2= STANAN 4 fB*.q79-+2f4B,b'* 
gP Q=g4?p.p*"+gB*q.q*"+-gABa',b'i 
—hABh "=" 48 049 3h 4B.bin 
równaiąc drugiego. członka terminy podobne z (d), 
znaydziemy:: f+-gps= i >» - JHegq== 7” PARĄ: 

—4 dp—Bqą * 
AB(p—q)" 4AB(p—q) 
Aa' —2B 

podj 
Ap Bg — ——,3--130- AB(a'a'—4l')z= 


2f+go'—h=o, a przeto g= 


Aże z wyżfzych zrównań B—4= 


— (426 —A Ba'+-B2); włożywfzy te wartości w 
zB—4a' 


f, h, wypadnie: g= — ——— 
DM, WYP Teb A Ba'+-B2 


RozbżiaŁ I. 
„= (abawa | 
= == Spy PSE "FE FSE ZE i eE | 
Ab —ABa'+B2 , Abt ABa'+B2 


wake deh Be )P-+-(2B—4a')P Q 


JĄ 24b'—Ba' 


= MAD (2 
4%b'— ABa + B2 r 
W tem oftatniem zrównaniu znayduie fię b'”, gdzie 


wykładnik m należy do B: żebyśmy mieli wyrdz ter- 


którybyśmy rosciągnąć mogli do innych iakichKol- 
wiek, trzebaby nam wyrzucić 6'%, a zatem znaleśdź 
drugić zrównanie na X; możćmy więc iefzcze poło. 
żyć X=fP>+gQ*—1ABV'", a działając tak, iak prźed- 
tem znaydziemy: 

galeh 4—(a'a'—2b')B]P2+(2B—n'4)03 A 2BG'* 


= nn > A on —— m 


a'(42b' — H Ba ++B2) a 
“za pomotą dwóch zrównśń (e), (m), wyrzuciwfzy 
b, otrzymamy: : 
z (40-B0)P—AH60*+B PQ | 
(A A YIN WALCA - (m) 

B>—a' A B+0.4% 
to zrównanie fiużyć nam może za wzór do 'wyraże- 
"nia iakiegokolwiek terminu przez inny poprzedzź- 
iący z wykładnikiem półową mmnicyfzym:n. p. w fze- 
regu (4) Zaw** wyrazić możćmy przez Q, R, kła 
dąc Q za P, R za Q w zrównaniu (n): będzie więc 
z *(Ab'—Ba')Q0—4 R*-2B OR, 
R B-—w A B+0' A> 
A poniewśż R=a'.Q—b'P uważaląc fzereg (YU) iako 
powftaiący zułomku mianownika 1—a'z+b'z1; wio- 
żywfzy tę wártošć za R, wypadnie: 
2A (4b'—Aa'a'+Ba' ) Q24+26' PQ (Aa'—B)—b!b' A P 
W, B*-kalA Bebi A2 i 
Maiąc Z, X, znaydziómy frzodkuizey między nićmi 
N l termin 


minów przez odlegleyfzć fpofobem nayogólnićyfzym ` 


w) 
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termin F w fzeregu (4), Mamy bowiem Z=a' T— 
z oaos Ab A 
b'X. więc T= to ief: ż $ s < 
a 
>__(B—4a')Q*+2b'4 P ©—b'B P i 
F= U > j4 (q). 
W'A2—A Ba'4-B* 

Mamy więc X, F, Z wyrażonć przez P, Q: ciągnąc 

daley ten rachunek przyfzlibyśmy iefzcze do wyra- 
_ Żenia dallżych iakichkolwiek terminów przez P, Q; 
` a iako X,Y, Z, znaczyć mogą iakićkolwiek terminy 

wykładników parzyftych albo nieparzyftych, tak iako 

P, Q, iakiekolwiek poprzedzaiącć; pokazuie fię oczy” 

wiście, że w fzeregu zwrotnym powftaiącym z utom- 


ku, możną iakikolwiek bądź termin wyrazić przez 


dwa iakiekolwiek s paprzedzaiących, między które- 
mi mięfzaią fię iefzcze fame początkowe: a zatem 
w fzeregu zwrotnym termin iakikolwiek bydź może 
uważany iako funkcyń pewną iakichkolwiek s po- 
przedzaiących. Gdyby nas nawet rachunek był o tey 
prawdzię nie zapewnił, powinnibyśmy ią byli s pró- 
tey uwagi nad naturą fzeregów zwrotnych wycją- 
gnąć, i dl tego luboby należało do innych iefzcze 
zwrotnych fzeregów to dociekanie rosszćrzyć; że ie- 
dnak każdy będzie w ftanie iśdź w tém za dopićro 
pokazaną drogą, przeftaniemy teráz:na famym przy- 
kładzie obiaśniaiącym to, cośmy w oftatnich zrówna- 
niach zamkneli. 

Niech będzie fzereg zwrotny 2+7x--19x34-47x3+- 
123%34-322x5 it. d. -- +Px"+Qx"TF! it.d; powita- 
ESN będzie w nim 4= 
NZ YA 
1—2x+x7 
B=, a'=3, b'=1. O=3P+V (P2—y), a ieżeli 
P=123, n=4, wyndydzićmy Q:=322. 

—14P Q+24P*+-3 0? 


iący z ułomku 


Wfpółczynuik terminu x** - - X= 


s 
W pół: 


RożDziAŁ I. M SZDŻ | JAŁDY 

£ —  2Q%+7P*—6P Q 

Wfpół-czynnik terminu xbr na pADZEK O 
$ 

“aP 3O P O 

Wfpół-czynnik terminu x372 .. Ż— zai myka 
$ j 5 

$. XXXVHI. ? 

Zwiążmy terdz to, co nám fię z uwśgi nad fzere- 

gami pokazało. W nich chcąc odkryć- wyraz. ogólny, 

mufieliśmy mianownika rozbierać na fwe mnożniki, 

s których powftiwały ułomki cząftkowe. _Potrafili- 

śmy przez dopiero poprzedzający $. liczniki ułom- 


Teorya fzeres 
gów zwro- 
tnych prowa- 


dzi nas do w y- 
naydowania 


pićrwiafików 


ków proftych oznaczać przez, początkowe terminy Ďhskich prá- 
fzeregu: gdybyśmy iefzcze przez terminy fzeregu mo- wdy w zró. 


gli mianowniki ułomków proftych wynaleśdź, mie- 
fibyśmy nowy fpofób rozbićraniń funkcyi fkładanćy: 
na fwć mnożniki. Dotąd bowiem ten rozbiór czyni- 
liśmy za pomocą zrównań, który tak daleko tylko 
może fię rosciagnąć, iak daleko nafze, wiadomości o 
ziównaniach zafiągaią. S kąd łatwo każdy fobie 
wniefie, że gdyby teorya fzeregów nauczyła nas fpo- 
fobu innego wynaydowaniś mianowników ułomków 
proftych; nauczyłaby nás także fztuki dochodzeniń 
pićrwiaftków iakiegokolwiek zrównania. Mianowni- 
ki ułomków proftych wyrażaliśmy wzorem 1—pz; 
maiąc więc p, mamy to wfzyftko co do odkryciś 
mnożnika proftego w funkcyi, a w zrówhaniu do 
odkrycia pierwiaftku należy. Szukańymy czyli ter- 
„miny iakiegokolwiek fzeregu nie odkryią nim wár- 
tości na p, 
; M yi 

Dáymy że funkcyá fkładana M rozbiera fię na u- 

B C 
E 


1—pz' iq Trz 
zatem N—=(—pz)(1—qz)(i—rz) i t. d: wyrazem 
zaś ogólnym tey funkcyi ieft: (4p"+-Bq"+Cr"+ i.t,d.)z* 
=P>n, drugi po nim naftępuiący termin w fzere- 


+=i ft. d. a 


łomki cząftkowe 


gu, má wyraz ogólny (4p.p"+-Bq.q"+-Cr.r"+ i t.d,)% 
N5 


wnaniu, 


Neft-|-r 


` niefkonczenie wielką; q, r 


isb, | ALerBny Część H, 
=Qz"r, gdybyśmy chcieli s tych dwóch wyra- 
zów wyciągnąć wartość na p; potrzebaby, albo q, r, 


Gaci wyrazić przez p,- co ieft rzeczą barze trudną; 


albo żeby q, r, it.d. w terminach catkićm znikły, 
Gdybysmy nawet potrafili g, r, wyrazić przez p, 
niewielebysmy na tem zyfkali, bo wpadłlzy na zró- 
wnanie: ftopnia n, niebylibyśmy w ftanie rozwiązać 
ie. Zeby zaś q, r, it. d. zniknąć mogły przed: p, 
potrzebaby naprzed: aby q, r, były barzo małć wzglę- 
dem p; powłore: aby n było liczbą niefkończenie wiel- 
ką; wiemy bowiem z Arytmetyki, że liczby nieró- 
wne tém fię barzicy od fiebie w wartości oddalaią, 
im do wyżlzey potęgi bywaią podniefionć; gdyby 
więc p było więkfze od q, r; w wyżfzych potęgach 
corazby ić barziey przewyżfzało, tak dalece, że w 
potędze n niefkończenie wiełkićy, q, r, zupełnieby zni- 
kły w porównaniu p. Zniknąwfzy q, r, zoftanie fię 
z wyrazów ogólnych „dp'==P, 4p.pr=Q, więc - - 


Q . SEANA - 
=p; to ieft: Że termin niefkończenie odległy w 
p 


fzeregu, rozdzielony przez poprzedzaiący, dałby war: 
tość na 0 zupełną, leżeli zaś n nie będzie liczbą 
, nie znikną całkiem przed 
p, ale tem będą od niego mnicyfzć, im m będzie, 
więkfzem; ieżeli więc za m weźmiemy liczbę zna- 
cznie wielką, a małeljące barzo q, r, opufzczemy; 
będziemy mieli tylko wartość blifcą prawdy na p, 


uczyniwizy BP to ieft: ieżeli weźmiemy w fze: 


regu barzo odległe terminy, i iedćn z nich rozdzielc- 
my przez poprzedzający, otrzymamy za wielordz p; 
s którego 1-—pz dá mnożnika funkcyi: tén przero- 
biony na zrównanie przez wprowadzony, związek, 


A- EEE RINRIN 
wyda 1—pz=o, z= —, ieżeli więc p było nay- 


wiekfzym mnożnikiem podług nafzego przypufźcze- 
' nid, 
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nia, z==— będzie pierwiaftkićm tego zrównania váy» 
, Ę 


p ; 
imnicyfzym, ale tylko blifkim prawdy. 

Stych barzo proftych uwag wyciągnął W. Geomes 
tra Daniel Bernoulli fpofób wynaydowania pićrwia- 
ftków blifkich prawdy i podał go w tomie It. Pas 
miętników Peterzburikich, którego nám tu użycie 
przypada `z dókładnością. wyłożyć. ` Spofob ten, iak 
nám fię dopieró pokazał, potrzebuie koniecznie, aby 
zrównanie podanć do rozwiązania obrocić. na. mia- 
nownika ulomku; s tego potem zrobić ízereg nie: 
fkończony, którego dwa odłegłć terminy przez fię 
rozdzielone dadzą pićrwialtek ndymnieyfzy, ale tyl- 
ko bliki prawdy. Dźaymy więc że takowem Zró- 
wnaniem ieft N==o. znifzczywfzy w niem związek, 
będzie N; funkcyą, i oráz mianownikiem, a iego 
wfpół-czynniki ftopniami ftófunku, od których yár- 
tość terminów w fzeregu zawifa. ` Nie maląc ozna- 
czonego licznika. takowego. ulomku, weźmy począt- 
kowé terminy fzeregu podług upodobania: wiemy: 
bowiem z $. 32. Że licznik ułomku rozebrańego na 
fzereg, nie wpływa tylko w wartość. tylu początko- 
wych terminów fzeregn, ile on fám má terminów w 
fobie; s tych początkowych od upodobania termi- 
nów ułożemy infze s ftopniów ftófunku, a pofung- 
wfzy te terminny daleko, rozdzielećmy nayodlegleyx 
fzy przez tuż go poprzedzaiący, co nam da wartość 


na p, a znićy z2= —., pierwińftek naymnicyfzy zró. 


wunanid. $ 
Przykład 1wfzy. Wynaleśdź pierwiaftek naymniey- 
fzy zrównania; 1—152+663*-—90%3—=0: 
3 M 
Będzie: -_———, s tego ulomku po» 


1-—152+662%—Q$0%3 

wftanie fzereg, ktorego każdy termin bedzie funkcyą 
trzech poprzedzaiących; ftopnie zaś ftófunku fa 15, 
66,80, tak dalece, że n. p. O0=1;P—cc0+-g0N; P, 


NE 


Ne ś O; N, 
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O,Ń, znaczą terminy fzeregu zaraz poprzedzaiącć 


——— =$,39224=p. gdybyśmy ten fzereg daley 
-25726 

ciągli, ułomek dziefiątkowy 39221 cordzby malał, a 
picrwiaftek przez to cordzby fię powiękfzał, tak 
dalece, iżbyśmy w odleglcyfzych terminach trafili na 


y= blifko; a zatćm na z=, blifko a który 


ieft prawdziwym ndymnicyfzym pierwiaftkićm zró- 
wnanid podanego, * 

Przyklad 2gi. Niech będzie podane zrównanie: 
1—1624-77%%—1 342372230, wynaleśdź iego pićr- 
wiaftek naymnieyfzył 

Ponićważ zrównanie ieft 4go. ftopnia, więc w fze- 
regu stąd powltaiącym każdy termin zawifł od czte- 
rech poprzedzaiących, to iet: Q=16P—770+124N— 
72M; wziąwfzy cztery początkowe terminy od upo» 
dobaniá, otrzymamy fzereg liczb: 

0; 1,1,2, 136, 2084, 23068, 215700, itd, zaczém 


215700 : 1 1 
g 3 sp: WIĘC z= — = 
23068 Po 95251 


pierwiśltek nżymnićyfzy ieft bliki =: 


; to ieit 


: 9 
Gdybyśmy zaś chcieli zrównania podanego odkryć 
pićrwialtek nńywiękfzy, potrzebaby nam ić przero- 
bić na inne, któregoby pierwialtek naymnićyfzy, był 
naywiękfzym zrównania podanego; to ieft trzeba u- 


czynic z= —, a tak zrównanie na z, przerobićmy 
x 


na - - -Mamm hym jt, d, + ko. 
fzukaiąc potem tego oftatniego zrównania pierwiś- 


ftku, znaydzićmy x= kas a stąd z==p, pierwiadftek 
p 


naywiękfzy- Maiąc 
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Maiąc n. p. zrównanie podane: 243 52+12%%— 

Š s L u e 

Z330, a uczyniwfzy w niem z= TA przerobiemy 1€ 


na 1—12x-35X7—24%x3—=0. s którego powftanie [ze- 
veg liczb; 1; 1, 51495437, 3649, 29669, 238801, itd. 
'zączem 238801 9,0151335=p==2, to ieft, że. pier- 
29669 j S : 

wialtek nadywiekfzy ,zrównania podanego ieft blifki 
8: gdybyśmy 'daley 'ciągli fzeręg liczb: <trafilibysmy 
ma liczbę mnieyfzą od -znalezioney, <któraby fię nie- 
"zmiiernie malo :różniła'od 8, prawdziwego :pićrwią- 
ftku zrównania. 

Maiąc 'przytomnć w myśli te wfzyftkić początki uwśginad fpo 
4 rozumowaniś, 's którycheśmy *teraźnieyfzą »wypro- 'fobćm peprzć 
wadzili naukę, 'przyznamy; że 'tćn 'fpofób nie barzo dzaiacym, 
nám fię uda, :kiedy zrównanie zawierać będzie pier- 
wiaftki barzo 'fiebie blifkie, „tak 'dalece, że w wyż- 
fzych 'potęgach ich "wzroft «mało 'fię co różni, a zatem 
inie móżną w tym przypadku iiednęgo «s takich pićr- 
»wiaftków brać <zaiiknący w porównaniu «drugie 
igo. ‘Na ten czas potrzeba nam koniecznie „przerobić 
zrównanie 'podanć .na innć, 'w któremby:dwa te bli- 
fkić fiebie pićrwiafiki koniecznie fig 'barzićy różniły: 
czego dokdżemy kładąc w niem za 'ilość nieznaną 
inną :powiętefzoną lub zmnieyfzoną iakąkolwiek liczbą 
'k; s kąd powftańie zrównanie maiącć ‘za 'ndymnicy- 
fzy 'pierwiaftek to tylko, co braknie 'k «do pićrwiń- 
ftku prawdziwego. 'Maiąc in.p. zrównanie podane: 
z3—%7+-524-5==0, ktorego naywiękfze dwa pierwiń- 
fki fa Vs, —V 5, niczem ffię «od fiebie prócz znaku 
imie różniące: gdybyśmy ‘w nićm :podług ‘podanega 
Apolobu działali, trafilibysmy na fzereg: 1, 2, 3,.4, 13, 
38, 63, 188,213,938, 1563, it.id. 's których żadne 
dwie przyległć liczby, nie daią pierwiaftku wzmiau- 
kowanego. -Przeftępuiąc zaś o ieden termin, idzie- 
ląc każdy przez wtóry przed mim idący, 'znaydzić- 


"my kwadrat pierwiafiku Azuikanego, to ieft: 158 
a. 313 


Spofób. Ned 
wtona prowa 
dzacy do pićr: 
wiśftków zró 
wnanid coraz 
bliż(zych prá- 
wedya 
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W SEL PREZ =$, co ham daie widzieć, ze ile ra- 

158 63 a 
zy taki. trafi fię liczb fzereg, którego terminy, wfzy- 
ftkie na przemian daią ten fám wielo- -ráz; zrówna- 
nie go wydaiace, zamyká koniecznie pićrwiaftki te 
fame, lecz z znakiem przeciwnym. Uczyniwfzy zaś 
w. zrównaniu podanem %=y--2, przerobićmy. ie na: 
1—2y+5y%—y?==0. s którego powitanie fzereg liczb: 

1,1, 1,9733, 14$, 609, 2585) 10945, it.d, skąd: 
2595 
10945 
© Sztuka ta rozdzielenia. pierwiáftku w: zrównaniu 
daleko iefzcze rozleglćy(zć może mieć użycie; do- 
fzedłfzy n. p. przez iakikolwiek fpofób pierwińfika 
blifkiego w zrównaniu, a chcąc to zbliżenie daley po- 
funąć, powiękfzamy nafz pićrwidftek liczbą niezna- 
ną k, którcy potem wyciągnąwizy wartość z- zró: 
wnaniś, otrzymuiemy  przydńtek do pierwlzegoa 
pierwiaftku, zbliżaiący nás Barziey do prawdy, 

Niech bedzie n.p. zrównanie x3--5X--7==0, które- 
go blifki pićrwidftek przez iakikolwiek fpo£ób zna- 
tázifzy równy —1, r a chcąc doysdź bliżey prawdy, 
kładę x =— 1, 14k; k znaczy tu ułomek mai ý 
bydź dodany do—1, t; tę wartość za x położy wizy 
w zrownaniu %x3+-5%-+-7—=0, przerobićmy ić na: 
k3—3.,3k2--9,63k-0,169==0. a ponieważ k ieft utom- 
kiem mnieyfzym od o, 1; k3,k*, będą mnityfzemi od 


0,001,0,01; przeto możemy ie cale opuscić: zoftanie 
0,169 


862 
=E—0, 019, Pierwiaftek więc zrównania podanego 
bliżfzy, będzie X= —1, 1-k=ż—1 „119. Chcąc iefzcze 
doyśdź bliżey, czynię Xx=—-1,149+U, a włożywizy 
tę wartość w zrównanie podane przerobię ie na w, 
w którem opuściwfzy u3,u?, zoftagie nim 8,7564924 
--0,003831$42=0, skąd U= —-0, 00044; x = 1,119 
+ U= M 11944:, tym fpolobem moglibyśmy cią- 
gnąć nafzć zbliżanie do barzo wielu cz ząftel k dzi efiąt> 
kowych. + 
à è 


=0, 236i=y, Z=2, 2361, co; ich blifkie Vs. 


fię więc: $, 63k+0, 169g=a, a zatem k=— 


4 
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kowych. Nawet w przerobionych zrównaniach na: 
z, u, moglibyśmy nie opufzczac tylko z3,u3, a pozo- 
fale zrównanie zgo ftopnia rozwiązawfzy, trafiliby= 
śmy prawie na te fame wypadki. Ą 
Ten fpofób barzo wygodny należałoby nam rozle- 
gley wyłożyć, ale iego zrozumienie tak ieft proftć i 
łatwć, iż przywiedziony przykład może nám wyftar= 
czyć do nauczenia rás iego w iakiemkolwiek zró- 
wnadiu. Newton ndypierwey go podał w fwcy A- 
rytmetyce powfzechncy, a przyftófowanie go. tera- 
dnicyfzće do teoryi Bernoullego ieft tylko fzczególnym 
tego fpofobu przypadkiem. d 
Druga uwaga. która nam fię w użyciu teoryi Ber- Teorya Berne 


h A Pęd rinna iaoa fie do pićrwiś Aż 'ullego nić słu- 
noullego ftawić powinna, sciąga fię do pićrwiśftków GEAR 


A MEAT e: i Q wnanie má 
zrównania równych. Pamiętaymy Z P =p wypa- pićrwiśąki ró 
wnó, 


dto. nám z wyrazu ogólnego fzeregu, Ww którym. in- 
ne ilości q,r, it. d. uważaliśmiy iako nierownć i ni- 
knące w porównaniu -z p. Przypuśćmy terdz że miá- 
nownik ułomka fkładanego zamyká mnożniki równe, 


s których powftaią ułomki cząfikowe ph 
i (1— pz) 
B (ej DAK: ; ZE, 
„ZŁEJ +_—— i't.d. ich wyrazy ogólne 


1—pz t—qz I—Tz 


razćm dodané będą: [(1+-1) 4pt+Bpr+Cq'+Dr"+ r e Te 
[(np2yApr FT EBp" IH Og DE it d.] gni 


[(u+2) Ap" BP J=Q= - E EŻP 
P (n+1)4+B 
Widzemy więc, że pofunąwizy gdyby nąydaley fze- 
reg liczb z zrównaniń .powftaiący, nie trafiemy na 
wartość p, ale zawfze nam wypadnie pierwiaftek 
więkfzy od rzetelnego, chyba żeby. n było liczbą nie- 
fkohczoną; to famo znżydziemy na liczbę więkfza 


pier- 


Spofób ro... 


ztznaniź pier» 
wiafików ró. 
wnych w: zró» 
WANI ito 
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pićrwiaftków równych: co nim dowodzi że użycie 
fpofobu dopićro wyłożonego nie może nam fię tak 
udadź iak w. pićrwiaftkach nierównych. Zeby więc 
podane zrównanie možná befpiecznie przez lpofób 
Bernoullego traktować, trzeba nam fię wprzód prze- 
Konać, czyli to nie zamyka w fobie pierwiaftków 
równych. Iakże tego będziem mogli dociec? 
$. XXXIX. 

Pierwiafiki równe nalężą do fwego ogólnego wy- 
razu (a--x)"*, który nim wzór Newtona pokaznie, 
Szukáymy w włalnościach tego wzoru przyzwoitcy 
cechy, na rozeznanie takowych pićrwiaftków. Na 
tem, koniec przypomnieć nam fobie potrzeba to, co- 
śmy w pićrwizcey Części na końcu $. 12. o potę- 
gach, doftrzegli:: że maiąc funkcyą M(a+x)™, i tę ro- 
zebraną na fwoić terminy rozmnożywfzy przez po- 
ftęp. Arytmetyczny:ok,k, 2k, 3k, 4k, i t.d. zniżćmy ią 
o. ieden ftopień; będzie bowiem mnogość równa 
Mmkx(a+x)"=". Aże zrównanie zamykaiącć iaką- 
kolwiek liczbę pierwiaftków równych wyrazić mo- 
Żćmy przez (a+x)"(a'--b'x+-0'x?+ i t.d.)=zo, albo 
przez (ax )""(b+-x )*(a'+b 'sc-ro' x? i t. d.)=0 ro- 
zebrawfzy (a-+x)%, (b+x)* na Twe terminy, i te ro- 
zmożywľzy nafimprzód wfzyftkić 'przez a'+-0'2-+0'z% 
+ it.d. potem każdy z ofobna przez podłożony fo- 
bie termin poftępu Arytmetycznego ok, k, -2k, 3k, 
i t. d. obydwić potęgi zniżą fię o ieden ftopień, i 
zrównanie umnieyfzy fię iednym s każdego gatunku 
pierwiaftkićm równym.  Ieżeli więc całe było ro- 
zdzielne przez (a+-x)*.(b4xc)%, po tém rozmnoże- 
niu będzie tylko rozdzielne przez - - - (a4-x)™=1, 
(b+x)"=*. To atoli oftatnić przerobione zrównanie 
ma s pićrwfzem za fpólnego mnożnika (a+-x)%*-1, 
(b-+x)"=t; skąd wypada takie prawidło: ,,że zniży- 
„wizy zrównanie iakiegokolwiek ftopnia ó ieden, 
„ieżeli znaydziemy w niem fpolnego mnożnika s pg- 
„ daném; zrównanie takowe będzie zamykało pier- 
„, wiaftki równe.,, 
Teraz 


i 
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Tefáz maiąc podane fobie do rozwiązania. zró- 
wnanie, potrzeba ić nafimprzód dopełnić, ieżeliby 
których terminów brakowało, pifząc ié w fwym po- 
rządku z mnożnikićm zero; tak dopełnione rozmnóż- 
my fpofobem iuż wyłożonym przez pofięp Arytme- 
tyczny liczb, który lubo „od upodohaniź zawiłł, dła 
prościeyfzego atoli działania obierzemy poftęp 0, r, 
2,3,4, 5,6, i t.d. takim fpofobem zrównanie zniży 
fie o ieden ftopień, które mazwiemy przerobion en: 
fzukdymy powtóre przez “§. z1. mnożnika fpólne- 
go obydwom zrównaniom. S kąd wypadną naftę- 
puiące przypadki i wniofki do nich przywiązane: 

Ieżeli tp mnożnik będzie -pierwfzego ftopnia 
(x—p); zrównanie podane, będziermiało dwa pierwia-, 
fiki równe (x—p)7 ! 

Ieżeli mnożnik fpólny ieft drugiego ftopnia, roze- 
brać go potrzeba na dwa 1go ftopnia, które albo 
będą równć albo nierówne: w pierwfzym przypadku 
zrównanie podané má trzy pierwiaftki równe, s 
których każdy wyraża fię przez tego mnożnika -przy- 
wiedzionego do zero: w drugim zaś przypadku zró- 
wnanie má cztóry pierwiśftki równe; s których ka- 
żde dwa fa różnćgo gatunku -i wyráżaią fię przez ie- 
dnego z mnożników. 

Zgoła ieżeli mnożnik fpólny obydwóch zrównąń. 
ieft ftopnia n, rozebrać go należy na n mtożników - 
pićrwfzego ftopnia: té ieżeli będą wfzyftkie rowne, 
zrównanie podane má mi pićrwiaftków równych 
tego famego gatunku; ieżcli zaś będą wfzyltkie nie- 
równe zrównanie má zn mnożników równych co do 
liczby, a zaś m co do gatunku; każdemu bowiem 
różnemu mnożnikowi odpowiadź pára pierwiaftków 
tego famego gatunku.  Ieżeli w liczbie n mnożni- 
ków iednć będą sówne, drugie nierówne, liczbę ka. 
żdćgo gatunku powiękfzyć należy iednością; a zbiór 
ich pokaże liczbę pierwiiiftków równych w zrówna- 
niu podanem: i 

Przykład 1. Niech będzie zrównanie podane x4— 

O 3x3—6x% 
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3x3—6x34-280-24<0, "wynaleśdź czyli, i wielć mó 
pierwiafików równych? 

Rozmnóżmy każdy iego termin przez podłożoną 
mu liczbę poftępu Arytmetycznego 4, 3, 2, 1,0: Wy* 
padnie s tąd zrównanie przerobione 4:x3—9x2— 12% 
-+2$=0, które ma za mnożnika fpólnie z zrówna- 
niem podanem: %%—4x-4<=(2—2)2, co pokazuie, że 
zrównanie podane má trzy pierwiaftki równe (5—2) 
(c—2)(X—2)=x3—6x*4-120—9-—=0, przez to zró: 
'wnanie 3go. ftopnia rozdzieliwfzy podane, otrzymó: 
my czwarty pićrwiaftek x+3=0. 

Przykład I. Maiąc. zrównanie «x7-—10x3+-372%— 
*60x+36=0, wyńaleśdź iego pićrwiaftki równe? 

Wziąwfzy poftęp Arytmetyczny liczb 4, 3, 2, 1,0, i 
przez każdy iego termin rozmnożywfzy termin zró- 
wnania, zniżemy ič o ieden'ftopień: 43—30x2--74.56 
=-60==0. fzukaiąc niywiękfzego mnożnika fpólnego 
obydwóm zrównanióm, znaydziemy go x%—5x+-6: 
tén mnożnik rozebrany na dwa pićrwlzego ftopnia 
daie x==2, x=}, Co pokazuie że zrównanie podanć 
ma dwa pićrwiaftki równe iednego gatunku ~ - - 
(s—2)?=0, i dwa równe drugiego gafunku (x—3)*= 
Mnogość bowiem (3—2)*(x—3 )?==o wyda zrówna: 
mie podane. $ 

Wynalázek więc pietwiaftków równych zawifł od 
fpoľobu rozbićrania zrównáń na fwe mnożniki, któ- 
wy äak ieft niedokładny widzieliśmy w $. zr. Nie 
możemy więc przyiśsdź do rozeznania pierwiaftków 
wównych tylko w pewnych fzczególnych przypad: 
kach, które iednak pomóc nam wiele mogą w ftófo- 
waniu teoryi Bernoullego. Widzieliśmy bowiem, że 
ta nie może fię udadź chyba z znacznem odddlenićm 
fie od prawdy, ieżeli zrównanie zamyká pićrwiaftki 
wówne. Chcąc przeto naukę fzeregów zwrotnych be- 
fpiecznie i fzczęśliwie ftófować do wynalezienia pier- 
wiaftków blifkich, należy nim wprzód fię przekonać 
przez dopiero podany. fpofób, że zrównanie nie má 
pierwiaftków «równych, to ieft: że zrównanie poda- 

nę, 


= 
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ne, i drugić zniżone o ieden ftopień, nie maią żadne: 
go pićrwiadftku fpólnego. 

Przebiegliśmy iuż pierwidftki równe i nierówne 
ale zawfze rzetelne; zoftale nam iefzcze ftófować 
fzeregi zwrotne do, wynalezienia pierwiaftków uroa 
ionych. Ponieważ każdć zrównanie pokaznię fię w: 
wyrazach rzetelnych, fzerćg 2 niego. powftałący, a w 


tym fzeregu wieloraz z rozdzielenia iednego terminu . 


przez poprzedzający, nie może bydź tytko rzetelny. 
dzie więc zatem że pierwiśftków uroionych w zró- 
wnaniu nie możemy fzukać za pomocą fzeregów, 
tylko zamieniaiąc té pierwidftki na rzetelnć przez 
mnożenie ich po dwa ra raz. Chcąc zas fzukać 
dwoiftych takowych pierwiaftków, potrzeba nám 
znowu fzczególnego wyrazu któryby oznaczał mno- 
gość rzetelną, powfłalącą z dwóch pićrwiaftków uro- 
ionych: dla czego ten przypadek mufzemy niżlzym 
uwiaigom zachować, ; 


ROZDZIAŁ DRUGI. 


"ZBIERANIE fzetegów zwrotnych prowadzi 
nas do poznaniń UŁoMkóW CIĄGŁYCH, któ: 
rych (ię wykładaią znakomitfzć włąfności i 
użycie. 

$. XL. 


Pisrwfzy widok rzucony ogólnie na naturę i rodzáy 

fzeregów, podał nam trzy zadania zawićraiące cała 
rózległość tey nauki, Rozwiązaliśmy ich iuż dwa, bo 
nafąmprzód „wyłożyliśmy barzo; ogólny fpofób. ro- 
zbierania funkcyi ułomkowych iakichkolwiek -ną fze- 
regi: fpofób wydobyty z natury ilości nieoznaczo- 
nych, który ieft: tednem z naypieknicyłzych wynalaz- 
ków Des-Carta.  WHafności różne fzeregów w tym 
rozbiorze doftrzeżone pofłużyły nim do odkrycia ító» 

ją 02 ‘funku 


Summo was 
nie fzeregów. 
zwrotnych s 
wiedząc zwią 
zek zachodzą 
cy między er 
minąmię 
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funku między: wfpół-czynnikiem iakićgokoiwiek: ter- 
minu, i wykładnikiem ilości, nieznaney «w tymże ter- 
gminie: co: nam. pokazuie układ każdego terminu w 


aednym wyrazie który nazwano wyrazem. ogólnym. 


Zoftaie nim iefzcze do wynalezienia fpofób wrńcaią: 


ty nas od fzeregu do funkcyi, która go wydała, a 


którą my nazwiemy Ropzącą (Funćtio, Fraćiio. gene- 
ratric). leżelismy dobrze obięli prawdy. $. 32, u- 
znamy Że rozwiązanie zadania trzecićgo ieft naywś- 
żnieyfzą cząftką nauki o fzeregach. W niem zamie- 
rzamy fobie wynaleśdź każdego fzeregu wyraz fkóń- 
czony, któryby tyle wartat, ile w(zyftkie terminy fze- 
regu razem dodane, lub pewną ich liczba. Spofób 
ten nazwano ZBIERANIEM albo SumMOWANIEM SZE- 
REGów (Summatio Serierwm). 

Ponieważ dotąd ieden tylko" gatunek: fzeregów 
przypadło nam roftrząfać, któresmy zwrotnómi ha- 
zwali, dla tego będziemy fie tylko teraz zaftanawiać 
nad zbieraniem fzeregów do tego gatunku należących, 
to ieft nad wynaydowanićm funkcyi ułomkowey któ- 
raby była równą fzeregowi podanemu. Nie możć- 
my zaś wiedzieć że fzereg podany ieft zwrotny, nie 
będąc pewnei, że w nim każdy termin ieft funkcyą 
poprzedzaiących; poznawizy tę funkcyą, wiedzićć ra> 
zćm będziemy ftopnie ftófunku, a zatćm i mianowni- 
ka ułomku. Nie idzie więc w takim przypadku 
tylko o wynalezienie licznika, który w famych tylko 
początkowych terminach fzeregu ieft zawarty. lakże 
go odkryiemy? oto przez té fame początki ilości nie- 
oznaczonych, które nam dotąd fłużyły: maiąc przeż 
ftopnie ftófunku danćgo mianownika, wprowadzemy 
w licznika ilości nieoznaczone a,b,c,d, i t,d. àro 
zebrawfzy potem taki ułomek na fzereg, przez po- 
rówńanie terminów, wypadną nam wartości na nie- 
wiadome a, b; ©, d, it. d. Daymy n.p: Że 4+-Bz+ 
Cz?2+Dz3+Ez% - - - HP” Ozi Ranh 2y SE 
Tanta it. d. ieft fzeregiem podanym: że związek 
doftrzeżony między terminami fzeregu przyprowadził 

nas 
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as do mianownika 1—a'2+b'x*—c' Z3%+d'z*, będzie 
, a-+-bz-cz?+dz3 
ulomek rodzący ——————————-, który rő- 
1—a'z4b'2%—c'z3+d' Z 
zebrawfzy -na fzereg i przywiódłfzy do zero, znáy- 
dziemy: a=A = - - - — ts=C—Ba'+4D' 7 
b=B—4a' - - d=D—Ca'+-B0'—c'4, 
a przeto fumma fzetegu nazwaną. (s) będzie 
—_ A+(B— —x4a')z+((—Ba'++4b' )z7(D—Ca BOAN) 
t—a'2+b'2%—c'z3+d'24 
MIRA zaś zbierać fzereg do pewnego tylko terminu 
. P2”, mazwawfzy fummę ‘terminów od początku 
aż ‘do końca (s), fummę zaś terminów od Pz” aż 
do końca nazwawfzy (5'), będzie s—ś', fummą ter- 
minów od początku aż do Pz”, 
SEQ Ran ZSZ ZETA it, d 
który rozdzieliwfzy . przez zt, otrzymamy fzereg 
takiego wzoru iak podany; :a przeto = = - „s'= 
Ott (R Oa erias RA; +05')zt +3 (T—Sa'-Rb—Qc')z4 
X A TEN oa 
co odciągnąwizy "0d; pierwłzey: fummy, otrzymamy 
zbiór terminów::aż do Pg. Heżeli mianownik ułom- 
ku będzie wyżfzego lub niżfzego ftopnia, fpofób znà- 
lezienia licznika będzie ten fam. 
Niech będzie n.p. fzereg. podany: 1-+38-427-7%3 
+itzgh= - - -Pz"+ dt. do w którym każdy termin 
ieft fumma dwóch popr NE: mianownik zas 
młomku ieft 1 —z—2%, gdzie a =1, b e=—1, 4=1, 
"B=3. Summa więc tego fzeregu *aż udo PZ% będzie: 
y akad 1-22—Q2""—(R—Qa')z72 1+22—Qzm-1—pzńiee 
=P = ———L-L-—2Sm—LoLoMr IŻ MMMM 


SEIE 3 —2—2% 
gdyż R—Qa'=—Pb', Aże według $. 37: 
P+ Pż:20 
Q= Pey GPE). ) , włożywfzy tę wartość za Q 
z 


i uczyniwfzy 2=2, wypadnie fumma 


0 3 


w fummę, 
ficzb: 


T+ 
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3B—6+V (5P*4+:20) : 

) 2 ł 
można więc wyrazić fummę do pewnego iakiego 
terminu, przez funkcyą terminu oftatniego. 

$. XLE 
Nie wiedząc, , Wziąwiży na uwagę (pofób zbierania fzeregów do- 
związku mię. pićro, wyłożony, znaydzićmy że tën potrzebuie w nás 
dzy termina. wiadomości o gatunku fzeregu, i-o związku zacho- 


EEPE E R 


poni so dzącym. między: iego. terminami: obrani choć z iedncy 


fpofób wynas A ; JESZ sa ` | 
sieni kąt takowćy wiadomości nie możemy bydź w ftanie na> 


rozeznania fze Znaczenią mianownika ułomku, a zatćm ani fummy 

regów. zwro. [zerezu. Gdybyśmy zadanie o zbieraniu fzeregów 

Ra ed ie mogli nię zawiśle od tych wiadomości rozwiązać, 

zw: niezmierniebyśmy rozlegleyfzcy doftąpili o fzeregach 
nauki. Usiłuymyż więc do takiego zamiaru rozwią- 
zać zadanie naftępuiącć: „„Maiąc podany fobie iaki- 
» kolwiek fzereg, doyisdź fpofobn rozeznania czyli 
„ten ieft zwrotny lub, nie; a będąc. takim, wynaleśdź 
niego ulomek rodzącył,, Nim przyftąpiemy do ro- 
związania tego. zadaniá zgódźmy fię nazywać {zeregi 
te, które powltàig z ułomków: mianownika 180, 290, 
380, 480, mgo ftopnia; Szeregami 180, 290, 380, 490, 
mgo. Porządku, iakćśmy iuż pod: $. 33 uczynili, mó: 
wiąc o fzeregach Algebraicznych. Zeby fię dowie: 
dzieć, czyli fzereg podany iakikolwiek ieft zwrotńy 
lub. nie; potrzebaby doyiśdź, czyli on powitał z ułom- 
„ku wymiernego, w którym licznik ieft niżfzćy potęgi 
od mianownika, a przeto potrzebaby nim znaleśdź 
fpofób. przerobienia fzeregw na ułomek. * 

Szereg zwrotny rodzi fię z ułamku przez. ciągłe 
dzielenie, s którego nowy. wielordz daie nowy termin 
fzeregu; potrzebaby nam więc w tem famem dzidła- 
nin fzukać fpofobu wrócenia fie od tych ciągłych 
wielorazów do famey funkcyi dzieląccy i podzielncy. 
Niech będzie 4+-Bz+-Cz?%4+Dz3-FEx4+- i t. d. =s fze: 
regićm zwrotnym pierwfzego porządku, będzie iego 

i ; a 
ułomek rodzący pierwfzego ftopnia, czyli <= ——-ri 
u'-rb'z 
więg 


ROZDZIAŁ Ji. zTY 


É $ 3! 1 Ć d u p 

wiee — =— + —2=p--qxz, kładąc p za —;q Za —; 
s a ca a a 

ʻa przeto wieloraz tego dzielenia będzie funkcyą fxoń- 
czońą: skąd wypada, że rozdzieliwizy iedność przez 
fzereg podany, 'ieżeli -s tego dzielenia otrzymamy 
wielordz wzoru p-rqz, bez żadnćy refzty, fzereg 
nafz będzie fzeregićm zwrotnym Pieru/zego porząd- 
ku, 'a ijedność rozdzielonń przez ten wieloróz -będzie 
ułomkiem 'rodżącym -i razem fummą fzeregu. 

deżćli fzereg podany ieft drugiego porżądku, nate- 


i M ` a-+-bz s 
ży ón do ulomku 'drugiego ftopńia Paranie 
3 a'--b'z+0'z% 
> t t 1% 
j EEES. a'+b'z+c' 2? h 
będzie więc — = Sz a wykońiawfzy to 
s a+bz 


dzielenie i -nazwawfzy w(fpół:czyńnika 'refżty 

r noz 
Rp e'i, (a'); otrzy p =p 4q24 ———, Uwi 
a s a+bg 
Żaiąc to dzielenie 'w fzetegu niefkończonym s, wi- 
dzićmy że przezeń rozdzielona iedność wyda za wie- 
loraz p+-qz,i oprócz tego zoftaniefię refzta rozdziel- 
iná przez z2: ta refzta będzie fzeregiem znowu nie- 
fkończonym, którego «s ieft dzielnikiem. *Nażwiymy 
tén fzereg pozoftały (s') wyrdżaląc go przez T+ T'z 
+T T "z3 t-d. Będzie więc-równaiąc wielo- 
ráz z ułomku fkończonćgo ‘z wielorazem fzeregowym: 
1 /g2 A Ilya 7 , a" 
— pgz —— =p--qz + —— ; więc — 

s U *a--bz s dbz 
DEO wyć Ag: b PEAS A ) 
a Poj REGA Msn 8=p--q'z; co'ndsrtczy; :że 
rożdzieliwfzy iedność przez fzereg niefkończony: s, i 
otzymawfzy p+qz, z rvefztą s!', która ieft także fże- 
regiém niefkończonym, ieżeli przez tę refztę s” dzie- 
lac powtórnie fzereg podany s, przyidzićemy do wie- 
lofazu fkończonego bez żadncy refzty; fzereg takowy 
będzie fzeregićm zwrotnym drugiego Porządku, któ 

04 rego 
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rego ułomek = CEN E La aj 
w z rz 2 
ptgz+— z? PRT a ce 
Fq z 


Teżeli fzereg ieft 3g0 A ułomek go rodzą- 
cy muli mićć mianownika zg0 ftopnia, będzie więc: 


a-Abz+cz? 1 olb roz 23 
PAY SEPTW e RUSH YA REA "Ta ENE TA TN 
a'b te'z d 2 s: a+-Dz-+GZ* 
wykonawfzy to działanie wigów imy za ilość fkoń- 
1/2235" zł 


czoną p-+qz, i refztę! -pozoftałą 


a+b24-0: 
ay a", b", znacząc wfpół- "czynniki z z, któné «s tego dzie- 
lenid wypadną. * A ponieważ: to działanie które tu 
odbywamy z ułomkiem, odbywać należy sfzeregiem 
niefkończonym; refzta s tego dzielenia będzie fzereg 
niefkończony s' rozdzielny przez zł, i maiący za dziel 


, przez Po 


1 
nika s; wieloraz. więc fzeregł wyrazi ię „przez — 
% 


Ja slg? a'324-D'z% JĄ s 
=p+qa FF ——=P+]Z+" ——;i zeto — = 
pra E IOE gbak 3 p 


a'+b'2 h EROL: Ag : AAC: 
To oftatnie zrównanie pokazuie ten fim 


a4-bz-kcz? 
przypadek. któryśmy w fzeręgach zgo porządku uwíá- 


s Q+-DZ-CZ? 
żali, gdyż —s=—————. Tu wykonane znowu 
s a'--b'z 


«dzielenie wyd wielordz -p'+-q'z 


Tzta pozoftałą będzie, fzereg niefkończony s' s", rozdziel- 
ny przez z*, SĘ majacy za dzielnika £' jak dalece „Że; 


"r stg? 
5 
= =p '+g' SA — =p (rq + ——; a przeto 
s! +b'z y 
gY s" S a'+-b'z ` 
— Ej a Z =p'rq'z. co nás zno- 
a|--b'z sog a 
wu uczy: że maiąc fzereg podany, i przezeń R 
liwfzy jedność, otrzymamy nafamprzód wielo-raz 


p+q2, 
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+qz, a za tefztę fzereg niefkończony s; przez tę res 
fztę dzieląc znowu fzereg s; otrzymamy wieloráz 
p'+q'z, a za refztę fzereg niefkończony który wyrd- 
żám przez s": przez tę oftatnią refztę, dzieląc refztę 
poprzedzającą s', ieżeli trafię na wielotaz zupełny. 
bez refzty; fzereg podany s będzie fzeregićm zwro* 
tnym trzeciego porządku. A ponieważ | * (au SEE 

1 s 1 s 


U 1. 
2 - 


PRQZŻE z 
3 ih 
bedzie s = —— 
p+qztz* 
pale 
PHz? 
p'+q'z 
ułomek pofpolity, otrzymamy fummę fzeregu poda- 
nego, czyli ułomek rodzący [zeres podany, 

S trzech tych, fzczególnych przykładów mámy iuż 
prawo wnieść fpofób ogólny na rozeznanie fzeregó w: 
zwrotnych, i na wynalezienie ułomków rodzących: 
ten fpófób z działań poprzedzaiących wyciągniony i 
rozwięzuiący zadanie, zamyka fie w takowem pra- 
widle: ,,Maiąc fobie podany fzerćg, dziel przez nie. 
„go iedność, pokinie owzymalz za wieloraz dwóch 
„terminów wzoru p+-qz; ieżeli fię zoftała refzta s', 
„dziel przez nię fzerćg podany s, poki nie wypadną 
„na wieloraz dwa terminy p'+q'z; ieżeń z drugić- 
„go tego dzielenia zoftała refzta s"; dziel przez nię 
„ refztę poprzedzaiącą s', poki za wieloraż nieotęzy- 
a mafz dwóch terminów wzor p'-+g'z: ieżeli fes 
„fzcze zofianie fie- refzta s"! dziel przez nię refztę 
„ poprzódzaiącą s"; a tak ciągnąc daley dzielenie re- 
„fzty poprzedzatącey, przez refztę pozoftałą z-ofta- 
„ tniego dziełenia, przyidziefz koniecznie do wielo- 
„ razu zupełnego bez żadnucy refzty; ieżeli fzereg iefet 
„zwrotny; tak dalece; że kczba dzielenia będzie ra- 
„zem liczbą porządku. do którego fzereg nśleży; i 

` Oş 1, 1EŻElŁ 


co przerobiwfzy. na 
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p ieżeli fzereg ieft ngo porządku; dzielenie kończy 
„fe na utym działaniu.  leżeli żaś dzielenie takim 
» fpolobem odbywanć nie przyprowadzi cię do wie 


;, lorażu zupełnego; fżereg podany nie ieft fzeregićm ; 


y: żwrothym. sy 
‘Obiasniymy to w przykładach: 
Maiąc podany fzereg liczh 1, 2, 3, 3, Ż, 3, 13,0, 3h 
17, 63, 33) 127, 65, 1 t. d. ktorego prawo cale ndm 
nieznanć, wynałeśdź czyli ieft zwrotnym lub nie? i 
żeżeli ieft takim, odkryć tego ułomek redzący? 
Podane liczby układam podług wzoru izeregów ż 
ilością nieznaną, to ieft: 1++22+-337 +3%3472 4.5254 
aa pie zaś ne 1 td. 


(5); rozdzieliwizy przezeń Jedność, otrzymam Z= 
S 

r—żż; za refztę ‘zas fzereg z*zzi—24-g35—z36 

i t.d. który xozdzieliwizy przez zł, wypadnie 

(8) > >= rge pgi SRR -Z125— 1320-4520 

29289329 i t. d. przez ten fzereg dzieląc lzereg 


podany, będzie — = x, relzta pozoltała: 7x%— 


A i tid. którą rozdzieliwizy pizez %ż, 
zoftanie fię fzeteg 

(5) -- 77m 2zi 214g 254 1 kd. 
Przez tę refztę dzieląc relztę poprzedzającą s', 'obiży- 


tgz 


s! 
mám ża wieloráz zupełny ¿= bez żadncy 


refzty, co mi pokaznie, Że a, podany i «s, deft {ze 
Yegism zwrotnym :3g0 porządku, którego ułomek - x 


1-42 


Sar iako fię pokaże nizéy. 


Doficze- 


M 
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Doftrzegliśmy: w teraźnicyfzem działaniu, Że ka- 
żdy zoftaiący fzereg, który má fłużyć za dzielnika, 
ief rozdzielny przez 2%, co koniecznie wypada z 
natury działania. Przytrafić fię atoli może, że fzereg 
takowy będzie zamykał w pićrwfzym zardz termi- 
nie potęgę wyżfzą nad 2%, i na tén czas żeby nie 
wprowadzić wykładników odiemnych w wielordz, ` 
można cały fzereg przez tę potęgę rozdzielić, która 
fig w pięrwfzym terminie pokaże, byleby takową 


potęgę położyć za z% w liczniku ka ka IŁ ARNP: 
20 WA: 


Niech będzie podany fzeręg liczb: 1, 1, 1, 2, 4,6, 7, 
737,83 10, 12, t3, 1313, 14, 16, 1 t, d. układam z nie- 
go fzereg potęgi ~- i i 
A A STAN PT -625-7254727 7078294 1 A CR (5): 
dzieląc przezeń iedność, otrzymam. za wielordz 
1 $ kk 
=z, a za tefztę —z3=2z4m225—2 ** —2%— 
z : : 
2279 iti d, to ieft: 
(0) + 3- gmg g t pg paat 22820 W gta 


it.d. przez co dzieląc znowu fzereg podany s, otrzy- 
? AEO i : 
mam za wielordz —_==1—zż; za refztę zaś Zirzął 
s 


+SZ4H6Z5 + it, d. ==" 2%, zaczem: 
(6') + - = - HIZO ztH6ZI H72 HgTe 
11x8-+ it,d, przez tę znowu refztę dzieląc refztę po- 
u 


s 
rzedzai , $ p z żadne D 
przedzaiącą s', wypadnie Ra s=]->z, bez żadney re 


fzty, co nam dowodzi, że fzereg podany ieft zwro- 
tnym, ktorego ulomek- wyrąża fię przez + = * = 
: - 
T—2—23 
I—2z--2% x z - (b). 
1—z ten przywiodłfzy do ułomku pofpo. 
Os litego, 


©Wpifanie ułom 
ków ciągłych. 
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Rim 2 A 122-227 i 
Jitcgo, Zħaydziem sas <= ——; przetó 

j a a e Aa CA A 

fzereg podany ieft czwártégo porządku, lubo- trzy 
tylko zachodziły. działania: «co żebyśmy 'dokładnicy 
'©żnaczyli, miech m. znaczy liczbę dziąłdń; p, q r, i t.d. 
potegi z w licznikach ułomków, czyli potęgi przeż 
które dzielą fię refzty s, s',s'', i t. d. będzie fzereg 
takowy, którego refzty nie fą ftatecznie rozdzielne 
przez z%, ale przez potęgi p,g,r, i t d; będzie mò- 
wię takowy fzereg porządku  n+-(p—2)+(q—2) e 
(r=2)+ it. d. o czóm nás przykłady łatwo prze- 
konaią. 


s $. XLII. 

Spofób rozeznawani fzeregów zwrotnych zależą- 
cy na ciągłem dzieleniu iedacy refzty przez drugą, od- 
krył nam nówy rodzdy ułomków iakićmi były (a), 


(b), gdzie każdy mianownik zamyka ilość całką złą-, 


czoną z ilością tamiang, Takowć ułomki nazwano 
CiąGŁEmi (Frattiones continuae). . Przez nie wyró- 
Zaia fię zbiory czyli fammy fzeregów zwrotnych, tak 
dalece, że im fzereg iaki ieft wyżfzego porządku, 
tem fię iego fumma w dłużfzym ułomku ciągłym za- 
wićrś; i teh ułomek ciągnie fię bez końca, ieżćli fze: 
teg nie ndlcży'do klafsy fzeregów zwrotnych. Nie 
możemy więc fummy fzeregów żwrotnych w ułom* 


"ku pofpolitym wyrazić, nić umiawfzy fpofobu prze- 


rabianid' ułomków ciągłych na pofpolite. Spofob zaś 
tén: lubo ieft barzo profty, iednakowóż dla grunto- 
*wnego poznaniá nowego tego "rachunku, godna ieft 
rzecz nafzey uwagi wniśdź w fciśleyfze roftrząśnie- 
mie iege matury i włafności, które nam tu z porząd- 
iku barzo związkowego przypada. Obrocemy więcuw- 
ge nafzę naprzód na poznanie rozleglćyfze natury 
ułomków ciągłych: potbłóre na fpofób. przerdbianiź 
ich na ułomki ipofpolitć; potrzeci na wypźdki stąd 
"wynikaiące i -obiaśnialiącć nas o włafńościach ułom- 
ków ciągłych. 
Co 
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= Co do pièrwizegos trafilismy a uiłomki ciągłe, 
dzieląc refzty zoftaiące iednć przez drugić; czyli chcąc 
to ególnićy wyrazić, fzukaiąc miybliżfzych wartości 
całkich, tych filnkcyi; których nie możemy wyrazić 


zupelnie.. -Zebyśmy więc: rozlegley obięli -znaczenie , 


1 początek ułomków ciągłych, wyftiwmy fobie fun- 
keyg w, którcy nie, możemy w wyrazie całkim Za» 
+yrzeć, ale do tego wyrazu możćmy, fię co waz bar- 
ziey zbliżać, Te blifkić wartości znaczyć będziemy 
Hiterami tacinfkiemi 'a, b, 6, dye, i tod. ich zaś refzty 
"pozoftałć zupełne wyrażać będą litery greckie w, (8, 
y dj itd. Teżeli œ ieft funkcyą ułomkową, fzu: 
kaymy wártości całkicy, która ią naybliżey wyrażą, 


/ iinazwićymy ią ©K zoftanie fię więc s.tego dzielenia 


refzta (g—a)<1i, chcąc znowu téy refzty mieć nży- 


*liżfzą wórtość całką, mufzę ią przerobić na wyraż 


więkfzy ‘od iedności. Teżeli (y—a)<1, będzie - - » 


l nB, w 0+ —; ponićwśż 8 ieft więkfze 
wl. B é 

od iedności, fzukam nadybliżfzego iey całkiego wyra- 
zu, który nazywam b; s tego podziśłu zoftanie fig 


=y> +, a 


znowu refzta (8—b)<r, więc — 
7 Bb 
przeto @—=b+—; fzukam znowu wartości całkicy 


adybliżfzey iy, i nazywóam ią t; 's tego dzielenia Zo- 
1 


ftanie fię refzta (y —0) Zr, więc 
sy re 


'=4|,>1; ia 
przeto y =i+ T ponieważ iefzcze |> 1, fzukśm 
ndybliżfzey mu waśrtości całkicy, którą nażywóam “d; 
zofłanie fię refzta (q—d)<r, a zatem fr eo by 


o dd 
M=d+ 


s kadfig'rodre 
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A =d Sk ciągnąc tak daley to, dochodzenie, mufzę. 
7 £ 


koniecznie wyczerpać g, bo mufzę koniecznie przyiśdź 
do. nayprościeyfzego. wyrazu, którego iuż dalcy dzie: 
lić niepodobna, chyba że œ nie ieft funkcyą algebrai- 
czną, albo że ieft funkcyą algebraiczną niewymierną; 
i na ten cząs działanie moić pociągnie fię bez końca. 
Zbierzmyż teraz té wfzyftkić zbliżania wypadki. 

a =a+ i B=b-—, y=0+ 2i dzd+ —, it. d. 

B, w ê 


Er L RIEAN I 
<A TF A, r czyli % FA Brek 


I 
— — 
y 6 +. I 
I dyr 
4, A+ — Pac, 
WA” i R 
płoć rb, dz 


it.d, j 
Ponieważ według nafzego, przypufzczenią a, b, 6, 


ich włślność d) e, i t. d, fa ilościami całkićmi ndybliżfzemi ilości 


Go do znaków 


æ Ê, y» dl» & 1 t. d. ilości zaś naybliżfzć fą albo te, 
które tuż poprzedzaią wśrtość prawdziwą, i fą od 
niey mnieyfze; albo te które tuż idą po wártości prá- 
wdziwey i fą od nićy więkfzć: ieżeli a,b, c,d, i t.d. 
fą tuż poprzedzaijącemi i mnieyfzemi od wartości pras 
wdziwych g, B, Ys dl» it. d, refzty pozoftałe ya, 
B= y—c fą dodatne, Ieże i zaś wśrtości blifkie 
a, byc, d, i t.d.. fa więkfzć od. priwdziwych n.p. a>a 


refzta g—a, a zatem =fg ieft odiemną; ieżeli 


at 
p ieft odiemnć, b mufi bydż takićm;, gdyż ieft tego 
famego rodzaiu ilością naybliżfzą g; b będąc odie- 


mać, ieżeli ieft znowu ilością więkfzą od 8; B_b=ł ej 


będzie 
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będzie ilością dodatna, więc i c-bydź mufi dodatnć: © 
będąc dodatne a razćm naybliżlze w, ieżeli c> y; bę- 


dzie wy —cz=— ilością odiemną; więc d} będzie odie- 

mne, a zatćm id iego wńrtość cśłkś náybliżfzá: 4], 

a, będąc odiemne, ieżeli d>q) będzie q—d= — ilo- 
F ; E 


ścią dodatną, zaczem e będzie dodatné; s kąd „fię 
pokazuie; że ieżeli za naybliżfzć cadłkić wartości brać 
będzićmy ilości mnićyfze od prawdziwych; ułomek 
ciągły s tąd powfłałący cały będzie dodatny; ieżeli 
zaś za naybliżfzć wartości brać będziemy ilości wię- 
klzć od prawdziwych; ułomek ciągły będzie miał w 
fwych terminach znaki 'dodatnć z*odiemnemi na prze- 
mián. Tymże famym fpofobćm rozumuiąc znáy- 
dziem, że ieżeli iednę ilość naybliżfzą weźmiemy 
więkfzą od prawdziwey, inne zaś po nićy naftępnć 
weżmiem mnieyfze; wfzyftkić terminy ułomku cig- 
głćgo po tey więkfzey blifkićy ©wśartości idące będą 
'odiemhie. Chcąc te wfzyftkić rozumowania iaśnićy 
widzieć w przykładzie, przypuśćmy, Że œ ieft ułom- 


kićm pofpolitym > przypuściwizy i to że 4>B lú 


*bo to 'przypufzczenie mie jeit kónieczne: dziełąc A 
przez B, otrzymamy ‘za wieloriz a, za refztę C; 


zaczem N „gdzie U<B więc >> 1: dzielę 
znowu B przez ‘C, i otrzymam zá *wielordz cáłki b, 


‘za 'refztę zaś D; przeto Z =le a gdzie D<C, a 


zatem D , któréy fzukaiąc znowu ‘blifkiey wärto- 

ści cátkiey c, a refztę przewracaiąc, przerobię ią.na 

ilość złożoną w'całkicy i ułomkowey: takim fpofobem 
ciągnąc 
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ciągnąc dzielenie, przyidę do wyczerpania ułom*u. 
5” ile. razy. tęn zamykać będzie funkcyą algebrai» 


czną wymierną; a ieżeli zoftaiącć ulomki przewras IE 
gám: zą każdćm działaniem,.przewrścaiąc także wielo: 
raz i robiąc go z całkicgo ułomkowym, nie narufzam, 


A 
nic wartości prawdziwdy F Niech będzie. ; 


Eroan Ea ; JRE KORY, | 
= ==——, biorąc za wielordz náybliżfzą wartość. 
y | 
B 887 
albo. wfzyftkie liczby. mnigyfze, albo iednę więkfzą, 
a inne mnicyfze; otrzymamy 
1103 1103 ł | 
—— SIHI alb —— —2-t 
BE O O. = 
4Ęk a = LHI 
gti APE a.S 
„ 2+% Sati d 
IHI 
I-E 
$. XLI, 


Ponićważ w: ułomku ciągłym każdy mianownik 

Ułomki ciągłe fkłada fię z ilości cáłkiéy i ł4manćy; fpofób przywie: 
przerdbiźią fig dzenia go. do ułomku pofpolitego wypada s prawi- 
na pofpolitć. deł arytmetyki: to iet zaczynać należy działanie od 
oftatniego mianownika, i każdą ilóść całką przy- 

wieśdź do mianownika danego, którego potum prze- 

niofifzy do licznika umnieyfzemy ułomek iednym 
mianownikiem; to, czyniąc podobnię z dalfzćmi utom, 

kami, za każdem działaniem zgubiemy iednego mia- 

qownika poki: do pierwfzegó przyfzedłfzy, Ale przy: 

wiedziemy całćgo ułomku ciągłćgo do iednego tylko 
mianownika cadłkiego. Zobśczmy to. w roz ebranym 


na „części ułomku ciągłym; i abyśmy nie, ścieśnili 0 
gólności 
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gólności; prawideł, weźmiemy „ieden ułomek ciągły: 
maiący wfzędzie za licznika iedność, drugi malący 
ilość iakąkolwiek. 


w=a+1 
+1 > 
cH1 7 
dti 
eit. d. 
C EEEN A sk 
1 KE 
a--1 
PIESA DAN o NAi 
a+r b 
PE ab abdctetra 
0 bol 
0-1 
bt 
BID YW AZ abcdecdad-ab+1 
P a S NOE 
d bedd-pb 
A+ 
b+: 
0--1 
dei 
T abcde+cdetade+ahete+abi+tt+e 
Z a E „Sad D 
qzaFa' bcede--de--De-gbc-1 
bab" ; 
c+0' 
d-d 
ewi it. d 


| a 
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ZAC. 
L 


ab+a' 
R A) 


abcz-ca +b'a 
beb" 


_ abed+eda'+hdb' -Fabc'-+a'c' 
d bed+db'+-bc' 
es i 
Zattanowiemy fię naprzód nad ułomkięm ciągłym 
maiącym wfzędzie iedność za licznika, dlań tego że 
ten gatunek ich náyczęftfzy w używaniu; powtórć 
że uwagi nad nim mogą bydź podobnym fpofobem 
rosćiągnionć do drugiego. Znofząc s fobą te ułom- 
ki pofpolite, doftrzeżemy w ich rodzaiu, że każdy li- 
cznik ułomku pofpolitego ieft funkcyą dwóch liczni- 
kow poprzedzających, i każdy mianownik. fnnkcyą 
także dwóch mianowników poprzedzaiących, to ieft, 
rozmnożywfzy pierwfzego poprzedzającego licznika 
. przez nową literę w ułomku ciągłym, i do téy mho* 
gości dodáwfzy poprzedzaiącego licznika, wypadnie 
licznik nowego pofpolitćego ułomku: to famo prawo 
má micyfce w mianowniku każdym, tak dalece, Że 
wyftawiwłzy fobie przez 4, B,C, D E, Pri t.d. fze- 
reg licznikówę powftaiących z ułomków ciągłych co 
ráz dłużfzych; mianowników zaś tychże pofpolitych 
ułomków przez A', B', C', D', E' itd. znaydziemy 
między nićmi taki związek: 
A=a 
B=b4+ 1 = 
(k) C=cB+4 = A (1) 
E =e D+C 
itd. 
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a,b,c d,e, it. d, będąc ilościami koniecznić cdłkie- 
mi, mogą bydź dolatnć lub odićmne, a dla nich nie- 
które terminy w zrównaniach poprzedzaiących będą 
takie. Ieżeli nafimprzód wfzyftkić będą dodatne, 
dzieląc ié przez fię, wypadnie: 


na liczniki; na mianowniki. 
B REA. Bb 
GOO g 
C 4 C! A' 
AE pA n ane a — 
B B B' B' 
(m) Diy Bi DLE B SA ń 
nG C C C' ; 
r t 
E EZR Fe Ć 
D. D D' D' 
td, get. gh 


przypuściwfzy nawet że a, b, e, d, e, it. d, nie fą 
więkfzemi od iedności; zrównania teraźnięyfze poka» 


> AM DZY i 
zuia, że każdy z ułomków —» aa i td. jaka też 


>>, it.d. iet więkfzym od iedności: zaczem 


mufi bydz B>4, C>B, D>C, E>D, it, d. podo. 
bmiez B'>4, CSB D SC ESD t d. to ieft 
Że mianowniki równie iak liczniki poftępuiąc co raz 
barziey rofna. Teżeli zaś a, b, c, d, e, it. d. bedą 
wfzyftkie albo niektóre równe iedności, oprócz tego 
niektóre terminy w zrównaniach odiemne; n, p, 


PARADA ć ; 
c=*q1, ieżeli — nie będzie tego famego znaku z c, 
B 


AC. i 
będzie a <a, a przeto B>C; na ten czas wzroft lis 


czników i mianowników będzie przerwany, Uwáż- 

my czyli w tym przypadku inne terminy naftępniące 

będą rofły lub nie? "Na ten koniec wróćmy fię do 
P2 dawniey- 


y 


224 ALGEBRY Część II. 


dźwnicyfzych zrównań: ponieważ RACE cad t= 


; O ELIA } e i ś 
będzie y =1+ Hoa wy dj fą koniecznie więkfze: 


, 
mi od iedności, y mufi mieć iedćn znak zd więc cd, 
iako naybliżfze wartości y»dj, mufzą mieć z nićmi 
iedne znakiz będą przeto ys dh. 6, d, koniecznie tych- 


SIE 4 

że famych znaków. Powtórć —==c+-—, gdzie — 
B B 
JAWOR SA PY: f 
różni fię znakiem od c; ale że go” będzie c> — 
więc = będzie tego famego znaku co i c, będą więc 
SSA C ; A 
koniecznie y, 4, ĉ d, Ę” tychże famych znaków, a 
„, dC S e URE 

przeto mnogość i będzie koniecznie ilością doda- 


MESA OD B 
tną; a ponieważ BZ) rozmnożywfizy całć to 


dC 


zřównanie przez —, wypad + zet 
a nie — = — 13 r Q 
BA na B B Po 


go” a zatem D>B, co nam oczywiście dowodzi, 


że chocidż w poftępie terminów 4, B, C, D, i t.d. ia- 
PLAE AN- LEIN e VAA, CUDÓW który ftanię fię mnićy- 
fzym: od poprzedzaiącego, „drugi po nim idący zno- 
wu zacznie wzraftaćj wniťsmy więc, Że fzereg li- 
czników i mianowników w ułomkach pofpolitych 
idzie wzraftaiąc, i że to prawo wzroftu przerwane 
w którym terminie, wróci fię znowu w terminach 
naftępuiących. 
$. XLIV 
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; $. XLIV. 

Roftrząfnąwfzy z ofobna liczników 1 mianowni- MDR 
ków, złożmy ić teraz razem na ułomki pofpolite, $ patialicjchi. 
których każdy wyrażą wartość ulomku ciągłego od- wyciągatą (ię 
powiadaiącego mu. Te ułomki pofpolitć póciągną wiafności u. 
fie rzędem: W Any cip 
(p) AE L Dy Bnk, it. d. tak dalece że im 

A! BACE DEENSE 
dalfzy będzie takowy ułomek, tém fię barziéy zbliży 
do wártości práwdziwey owćy funkcyi, ktorąśmy na 
7 


ułomek ciągły rozebrali; i oftatni taki m będzie ró- 


wny ze wfzyftkiem funkcyi wfpomnioney. Co wła- 
śnie z natury rzeczy wypływa; bo ieżeli ułomek cig- 
gły tem lepiey wyráżá {wą rodzącą funkcyą, im fię 
dalćy rosciąga, a fkóńczywfzy fię, ieft icy zupełnie ró- 


wny; tak ułomki pofpolite a it. d. wyrażające 


tem dłużfzy ułomek ciągły im fg dalfzć, barziey fię 

do funkcyi rodzącey zbliżaią, im: fą odleglcyfze; aże 

oftatni z nich ogarniń cały ułomek ciągły, ogarnia 
także całą funkcyą taki ułomek rodzącą. 

Biorąc po dwa przyległe ułomki z rzędu (p) i 

dzieląc ieden przez drugi, wypadną zachodzące mię- 

Ji U U U 

sam Naa 0 Sag 

HBr ABC WÓD. ENIE: 

których wartość. wyciągnioná z zrównańn (m), (m), 

A O ABLN. 1 T - 

3 to eR =-X == 4 (o+ m —— +1, kia 
a O ZETA Z Ella 
dąc za b 'wśrtość z (n); zaczem 4'B—4AB'=;, po: 
'dobnie w innych Pe SA it. d. kładąc za AA; a 

BC CD' BC 


D? wórtość z (m); zaś za b, c, d, e, i t.d. wartość z 


(n); przyidziemy do SAH Wa ik 
| 3 A 
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B4— AB'=1. 

(DOE V- CB'-—BC'=—1. 
DC'—CD'=1. 
ED'——DE'-=— 1. 
LEGE 


zrównania té uczą nas, że ułomki (p) fą przywie=- 


dzionć do ndyprościeyfzego wyrazu; gdyby bowiem 
miały iakich mnożników fpólnych licznikowi i mia- 
nownikowi; te pokdzałyby fię były w zrównaniach 
(q) wypadaiących z ich ftófunku. Te zrównania (q) 
wydaią s fiebie inne: 


B AA 

Bf 48 

[24 B 1 
Js AA 5 = a E ENR 
(r) © , B'C' 

DO CR 

DTE ERDE 

E AB SAUSEN 

E' D E'D' 

Tend, 


które ftawiaią nam przed oczy naftępuiącć prawdy: 
Naprzad z $. 43 wiemy, że A', B', C', D',E', i t.d. 
poftępuiąc rofna; więc i mnogości A'B, B'C', D'C', 
it. d. a zatem różnice między ułomkami przyległe- 
mi (p) tem barziey maleią, im te ułomki fą odle- 
gleylze: ułomki więc rzędu (p) przyftępuią co ráz 
barziey, do prawdziwych i ścifłych wórtości. Potwótore 
to przyftepowanie tak ieft blifkie, iż nad nić nie mo- 
Żna naznaczyć bliżfzego w tak proftym wyrazie; 
ponieważ między dwoma takiemi ułomkami żaden 
inny nie może srzodkować, chyba z mianownikićm 
więkfzym od którego s tuż przyległych. Pozwólmy 

Pi Wz . : rę. © „BD 
bowiem że między ułomkami przyłegłemi WŚ 


e EN ; KNC di 3 
/rzodkuie inny — z mianownikiem m mhićyfzym od 
5 n 


G, 
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nC—mC" 


"€', albo D', ich więc różnica ug — bydźby  po- 


UAE EE, i 
winna mnieyfzą od 


D'C. 


1 3 
—— D>, Z 


mnićyfzą od Z więc ieżeli n<D', ne CD? 


; N mo $ sa ARAN al, 
czem ułomek — nie tak fię zbliża do wártošci prá- 


m 

wdziwey iak którykolwiek z rzędu (p). Gdyby zaś 
śrzodkuiący ułomek był z mianownikiem więkfzym 
wod D! albo Ch, iego wartość barzieyby fię oddalała 
od wóśrtości prawdziwćy niżeli wartość którćgokol- 
wiek z ułomków (p); różnica bowiem między - - - 
ROCA byłaby więkfzą od różnicy is ——; a prze 
Vak n p c" LP 

to między dwoma przylegtemi ułomkami różnica 
znayduie fię naymnieyfza, ktorykolwiek s takowych 
ułomków wyrażą wartość tak blifką sprawdziwey, 
iż żadćn inny ułomek wyrazić iey bliżey nie może, 
'chybaby w wyrazie zawikleyfzym. 

Uważmy teraz iak daleko idzie to zbliżenie. Po- 
mićważ B, y, db 2» it. d. oznatzaią prawdziwć po- 
zoftałć refzty; zaś a,b,cyd,e, i t. 'd. refzty blifkie 
tamtych, używaiąc zrównań, (k), (1), będą wśrtości 
prawdziwe na w. 

1. LlB 4 3 


amt — — AR =L +——: 
48 4% FR 
Pn, +A B 7 
O a=, = E T 
B'y+4' B B'(B'y+-4') 
CA EB © 7 
a nn A AT 
CEBE C GTC], 
Tą +C a D 1 
"w = TN 


Daro D DOA) 
at, d P4 te 


=> pićrwiza nie może bydź. 
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te wartości, prawdziwć pokazuią nám zardz rożnice 
od wśrtości blifkich zamkniętych w ułomkach (p), s 
którychto, różnic fądzić możemy iak, daleko oddali- 
my fię od prawdy, DO as mieylce wartości prá- 


wdziwćy.. Błąd nafz wytknięty iet w ułomku: - - 


1 RINEN, RE $ C .CA+B 
~ wyrażającym, rożnicę między — i——— á 
€'(C'qlx-B') i C CAB! 


chcąc ten błąd ocenić, uważmy Że d ma za wartość 
blifką d,-od którcy różni fię ułomkiem mnieyfzym 
od iedności, wartości więc J zawarte fą między di 
dtı, znak wyżlzy należy fię kiedy d<; niżfzy zaś 
kiedy d>4j więc i mianownik różnicy. zawarty ieft 
między C'd+-B', i C'(dEr)+-B' czyli między D' i D'* 
C', to ieft: przypuściwfzy że J/>d, abiorąc za wár- 


wartość gs Go popełniamy błąd mniefzy od e 
$ t s , 
ale więkfzy od BBC) ae famym fpofobćm 


uwódżaląc wartości B,y, e it. d, zamknięte między 
granicami b, b+-1; C,-G--1; £, +15 przez podobne 
fozumówania znaydziem, że biorąc za œ ułomki 

4 B DE 
Go BE D” E 


Lite S 1 
A : — i t.d. ale więkfzy od 


i t. d. popełniamy błąd mnicyfzy od 


AB" BC DE A (B'A) 
it. d. s kąd fię pokazuie naprzód iak 


B'(C'+B') 
błąd nalz ieft mały, i iak ten zmnicyfza fię co ráz 
barzicy biorąc odlegley(zć ułomki z rzędu (p). 
Potrzecie zapatrzywfzy fię na zrównania (r), wi- 
dzemy że różnice brane między dwoma przyległómi 
ułomkami rzędu (p) fą na przemidn dodatne i odc- 
mné; 
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mne, różnice znowu między wartościami prawdzi- 
wemi i blifkiemi zamknięte w -zrównaniach (s) fa 
także na przemian dodatne i odiemne; co nam po» 
kazuie, że ułomki rzędu (p), dzielą fię na więkfze i 


mnieyfze od wartości prawdziwey; mnieyfze fą 4: 


ke B it, d. więkfze zas fa —, 2 Si i t.d. prze» 
$ c E! B' D* F' 
to wśrtość prawdziwą iakieykofwiek funkcyi (œ) ra- 
zebraney na ułomki ciągłe zawarta ieft między dwo- 
ma przyległemi ułomkami pofpolitćmi: (p); na które 
fie przerabiają ułomki ciągłe, Zeby więc nie ftracić 
tćy oftatnicy korzyści, fiarać fię potrzeba, aby ułom- 
ki pofpolitć (p) były wfzyftkie dodatne, to ieft aby 
'ułomki ciągłć były takiemi; a co na iedno wychodzi; 
aby za wartość blifką nie brać więkfzey od prawdzi- 
wey ale zawfze mhicylzą. h 
Obróćmy terdz uwage nafzę na dwa té podziały 
ułonnków rzędu (p), którćśmy dopiero  doftrzegli, 
Ułomki mnićyfzć i więkfze od wártosci prawdzi. 
wey fą: 


JADA CMM - B DE ; 
nicyfze ——, —, -—, itid. więkfze: , i ted, 
mnicyfz wcp 4 R? DU F” 


chcąc mićć rożnicę między dwoma przyległćmi, wy- 
ciągnićmy ią z zrównań (r) dodaiąc dwa razem do 
ficbie, i kładąc za ©'—4A', cB z zrównań (l); znáys 


dziem 
C A A EB z 
EAT PEM 


E' (24 E'0' 
ieżeli a; bsc, d, i t.d. lą iednościami; łatwo nam do» 
wieśdź tak iak przedtdm, iż, różnica -między takiemi 
dwoma ułomkami iet nadymnicyfza; iże między nić; 
ani nie może Żaden inny śrzodkować z mianowni: 
kiem mnieyfzym n, p, od C' albo od -4'; ale ieżeli 
Ps a, b> 
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4,b, t,d, it. d. fa liczbami więkfzemi od iedności, 
na ten czas między każde dwa przyłegłe ułomki ty- 
lé możnź śrzodkuiących włożyć, ilé a—1, b—i, c—;, 
d—1, e—1, it. d. zamykają iedności, Pozwólmy 
że n. p. c=4; będzie podług zrównśń (1), (k), C= 


4B'+4', C=4B+4; a przeto między om można 


będzie włożyć 


Be) ERTA za gdzie widze- 
B'+4' 2B'+4' 3B'+4' 
my, że mianowniki tych śrzodkuiących ułomków czy- 
nią poftęp arytmetyczny od 4! aż do C’. Różnice 
między dwoma przyległćmi. 


A+B ARJ d 

A+B' A!  A'(4'+B') 

2B+4 A ZABM 1 

2B'+4'  A'+B' (A'+B')(2B'+A') 

3B+4 2B-E4> 5 f} 

3B'+4'  2B'+A'  GB'FA)(B'+A') 
(6) F BEANS 1 


C 3B'+4' C'(3B'+4') 

ponićważ wfzyftkie te różnice fą dodatne, znakiem 
ieft, że ułomki arytmetycznie poltępuiąc rolną, co 
właśnie s famych pokazuie fię mianowników.  Aże 
z drugićy ftrony iedności fa wfzędzie licznikami; u- 
łomki te fą nayprościeyfze tak dalece, iż teraz mię- 
dzy dwoma temi przyległemi żadćn inny nie może 
śrzodkować z mianownikiem mnieyfzym od które- 
gokolwiek z dwóch przyległych. Tę famę włalność 
znaydziemy w ułomkach więkizych od wśrtości prá- 
wdziwey. 

S tych wfzyftkich prawd wnofi fię oczywiście, że 
ułomki ciągłe fą nayzdatnieyfzym rachunkiem do zbli: 
żeniń nas do prawdziwych wartości tych funkcyi, 
których nie możemy w wyrazach całkich ogarnąć, i 
że na takić ułomki przerobić możćmy wfzyftkie in- 
ne, iako to pofpolite, dziefigtkowe i t, d. 

Wróćmy 


$ 


RozDziaŁ I. 
Wróćmy fię iefzcze do zrównán (r); ponieważ 


A 1 B_C EAE ZYD, RY 
Pyszna Pope zęszny | ze pg EZ TEE, 3 


D'C 


EELE 


7 UB AO 


e E _!. it. d. kładąc iedne wórtości za dru: 
E' aj 
gie, wypadnie: 
C ZWŁ 1 1 
CH ZONARÓWCBEE! 
DZSZ 1 1 1 
ZAL R m 1 1——. 
DORA A AB BEC TADIC 
E A 1 1 1 1 
= 07 e m 
BE WA! AB ERCO a DUC ADE 
A lain tow zza EŃ les 
nazwawlzy oftatni ułomek z rzędu p po FEAS 
1 
będzie GR had AA a AA R LSA, 
A'B’ NG D AEA EN NAA BEL F'G' 
+ it. d. 


| Każdy więc ułomek z rzędu (p) wyrazić fię może 
przez ułomek pierwfzy i przez różnice wfżyftkich 
śrzodkuiących; te różnice ciągną fię fzeregićm pofpo- 
litym odmieniaiącym w terminach znaki na wzdiem, 
przeto każdy ułomek ciągły może fię zamienić na 
fzereg pofpolity, w którego terminach znaki idą na 
przemian.  Przyfzlismy więc do fpofobu wrácaiące- 
go nás od ułomków ciagłych do fzeregów; zofłaie 
nam teráz iefzcze do rozwiązania zadanie; żeby s ka- 
żdćgo iakićcgokolwiek fzeregn byle odmieniaiącego w 
terminach znaki na wzaićm, zrobić ułomek ciągły. 
Nim przyftgpićmy do tego zadaniá rosciągaiącego fię 
na szeregi iakicgokolwiek rodzaiu, mufzemy fię o- 
| świecić o początku tych fzeregów które nie fą zwro- 
tnemi, 


Pó §. xLv. 


qTłomaczy fię 
nowy rodzáy 
fzęregów. 
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Ry $. XLV. 

lużesmy w $. 23. pierwfzey Części, trafili byli 
[zeregi rodzące fię s funkcyi biewymigrnych iakieg 
kolwiek wykładnika dodzitnego lub odiemncgo, cat 
kiego lub ułomkowego, gdzieśmy widzieli Że na ro- 
zbiór tych 'wizyftkich wzór Newiona - - - « - 


Sa by AE QN 
(P-Q) un =Pe +5), powfzechnie fluży. W nim 


powinnismy byli dóftrzec, ŻE także ieden termin wy- 
razić fię może przez poprzedzaiące podług liczby 
terminów w funkcyą niewymierną wchodzących W 
rozbiorze takowym funkcył pokazuie fię barzo wielć 
prawd podobnych do tych, któreśmy w fzeregach 
zwrotnych uważali; ale że dowód ich ścifły i-ogólny 
fiużący do poparcia wypádków famego rachunku ie- 
fzcze nie ieft'w mocy malzey nauki; więc ażcbyśmy 
nie przeftali na wierze tam gdzie naymocnicyfzć 
przekonanie powinno przodkować; albos żebyśmy 
obiaśnićń rachunku nie brali za dowody; zofławić- 
my fobie té wiadomości do wyżlzych świateł. Nie 
możemy fię iednak w tem mićyfcu uwolnić od tych 


Azeregów, którć nam będą mogły wiele pomóc w 


drugim « Tomie teraźnicyfzego dzieła, a którć my 
przynaymnicy po więkfzey części będziem mogli z 
nabytych iuż początków «wyciągnąć. Takiemi fa fze- 
regi wypadaiące z rozwiązania zrównań nieoznaczoć 
nych wyżfzych ftopni: n. p.. Maiąc zrównanie 4g0 
ftopnia: ay3—x3y—ax3=0, i chcąc y wyrazić przez 
x, nie możemy tego tylko przez fzeregi dokazać, 
Ale nowa trudność która nam fię tu pokazuie, zale- 
Ży na tem, iż w tym nowym fżeregu nie widzćmy 
cale wzoru, podług którego ułożyć fię powinny ter- 
miny, a zatem potrzeba razćm pracować nad ,wyna- 
lózkiem wipół-czynnika i wykładnika „w każdym 
terminie. . Nówłon podał na to fpofób znany Geo- 
metrom pod imieniem RÓWNOLEGŁOBOKU NEWTONA 
(Paralellogrammium Nettonianum ), nad którego upro- 
fzczenićm pracowali niektórzy, zaniedbawizy nań 
7 dowodu 
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dowodu gruntownego który Newtoni opuścił; niektó. 
rzy fzukali go ufilnie ale z małą pomyślnością. Zá 
cny Geometra Francuzki J.P. Coufm Akademik i Pro- 
fefsor Królewfki w Paryżu, podał inny fpośób ro- 
zwięzuiący to zadanie; który my wolćmy tu krótko 
wyłożyć, niż zawikłany Newtona równoległobok bez 


dowodu przytaczać, odfyłaiąc czytelnika do dzieł Ner 


wtona Matematycznych (Opufcula Mathematcń), alba 
do Kfiążki Cramera: Introduction a l” amalyfe des li- 
gnes Courbes, gdzie ieft dofyć iaśnie wyłożony. 

Ponićważ w fzeregach o iakich tu mówićmy, ná- 
leży nam wfpół-czynniki rązem i wykładniki wyna- 
leśdź, wprowadzćmy na obydwa ilosci nieoznączo- 
ne: i tak maige zrównanie ~- ay3—x3y—ax3r=o (a') 
a chcą y wyrazić przez x; « będzie ilością porząd - 
kową w fzeregu: czynię więc | 
y= Axt Banin y Gamtan Do empora it.d. 
ayia Axm ga A? (Bamin Camin ER A ao RODIE teala 

Aal Bamin Camran i t? a O raah 

Faf Banim Gantan Damiani i t,d.)? 

E S Na VE a D RAE A e SEREA i t./d. 
Zrównanie (a') pokazuie nám, Że y ieft pewną fun 
kcyą * wyrażoną przez związek w tem zrównaniu za” 
warty, funkcyą zaś » niezawifłćgo od żadney fzcze- 
gólney wartości: „przypuściwfzy że ta wartość y, 0* 
znaczą fig dobrze przez zrównanie (b'), włożywizy 
ią w zrówńanie_(a') powinna ié przywieśdź do że- 
ro tak, żeby żadney fzczególney wartości nie wpro- 
wadzić na x, a zatem żadnego związku między ter> 
minami: więc zrównanie (a') włożywizy w nie za 
y wártosé z (b'), ftaie fię tolamem (Aequatio identica) 
a zatem każdego w nićm terminu wfpółczynnik 
bydź powinien zero. 

Wykonawfzy wfzyftkić wyżey naznaczone dziáła- 
niá, i kładąc każdy termin pod przyzwoitą fobie po~ 
tęgą x, potrzeba nám bydź trofkłiwćmi, aby żadnego 
terminu w dalfzym ciągu nie opuścić, któryby do 

tey 


Teorya I,P, 
Cousin do ro. 
zbierania fun” 
kcyi lub zró” 
wnanią na {ze 
regi» 


(6') 
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tey famey potęgi se należał, mając zaś początkowych 
terminów dobrze oznaczone wykładniki, poznamy ła- 
two wzór fzeregu: poznamy także wfpół-czynniki 
czyniąc każdy termin fzeregu równy zero: ale iakże 
potrafićmy wykładniki oznaczyćć Na to wypadnie 
nam fpofób z naftępuiącey uwagi: Ponićważ w zró: 
wnaniu przerobionćn: zachodzą terminy, w których 
x má za wykładnika pewną oznaczoną liczbę; pod- 
kładaiąc terminy stakowćmi wykładnikami pod któ- 
rekolwiek terminy początkowe z wykładnikami nieo- 
zBaczonemi, i równaiąc wykładniki nieoznaczonć z 
wiadomćmi, otrzymamy s tego porównania wartości 
na m, m; roftrząfnąw(ży potem czyli oznaczone wárto» 
ści na m,n, dobrze fię w dalfzych terminach nadaią, 
` to ieft; czyli albo nowey nie wciągną wartości na m; 
n, przeciwney wprzód wynalezioney; albo w porzą- 
dnem naftępftwie utrzymuią dal(ze terminy; to zna: 
ldztfzy wizyftko, pewni iefteśmy że terminy były 
dobrze podłożonć, i wartości na m,n, dobrze ozna- 
czone: gdyby zaś iaka w dalfzym ciągu pokazała fię 
nieprzyzwoitość, potrzeba to pokładanie odmićniać 
póty; póki nie trafiémy na wartości i fzereg od 
wizełkićy nieprzyzwoitości wolny. A ponieważ to 
podkładanie terminów z wykładnikami znanćmi za. 
wifo od nafzćgo upodobaniń, ieżeli fię przytrafi, że 
to podkładanie kilka: razy odmienione Żadney nie- 
przyzwoitości nie wprowadzi w wypadkach; otrzy- 
mamy kilka fzeregów, s których każdy da wartość 
na y, ftólowną do związku w zrównaniu (a') za. 
wartego: co właśnie z naturą zrównań dobrze fię 
zgadza; zrównanię bowiem (a') 4c ©zwóśrtego 
ftopnia mićć powinńo cztery: pićrwi 


aftki, którym 
odpowiadać powinny cztery różne fzeregi na y, wy- 
nikaiące s czterech ułożeń terminów znanych pod 
nieznanćmi. Pamiętdymy na té wizyftkić uwági w 
naftępniącym rachunku: Pićrwfzy układ terminów z 
zrównania przerobionego ieft; 

n43Żx3" 
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alsx3%rza4Bx3%94-3a4B*.x3tn O. - - 
+ZaAŻC. 
—nax3 — Ax F3 —Byrrbnt3 


+3042D.Ęx37F3n4-2042E.. zaden 


-+604BC. +3aB?C 

+  aB3, Haaat E ANE: Meci 
+óa ABC 

— (x233 -— Dyr ren+3 


równaiąc wykładników 3m=3, m=1, 32m--n==m+-3, 
s kąd m=i; co fię barzo dobrze z dalfzym poftępem 
terminów zgadza: czyniąc teraz każdego wipół-czyn- 
nika zero, wypada: a.43—0—=0, A=7, 304*B—4=0, 


czyli B= L, to Tamo daley czyniąc znaydziećm, 
30 
1 Kaci 
C=0, D=— „o BEŻ „it. d. przeto 
gia? 24304 p 

2 e 2x5 i 
y=x+ — +0— + + itd. - - (b) 

za $1a3' 24304 


Drugi raz układaiąc wypadnie; 
0.43x37* + 3a.47Boc3"rn4-3a.4B2') zganietean 
-+3a430 
—fAxr3—Bxtene3 — ymt 
— ax3 


OTO 33 m-F4m 


-rón4BC -+3aB2C 
oai +za402 itd, =o. 
+6a ABC 
—Dx31--3 —Exrąn3 
3m=m--3 skąd m=3, 3mn==m+n+-3=3, n==—3, 


A3i—A=0V; fi, 3047B—B—Q=0, B=x4, 


a ponieważ 
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a ponićważ 4, C, E, i inuć'na przemidn terminy: ma- 
ią dwie wartości do dwóch znaków przywiązane 
powltaną z nich dwa fzeregi: 


ES) 5 3 mig: 
UiA E RL A ER NGO CARE 

Y =0—20%-z0—żażw 7? rzad 3—szzaży 7? it. d. (c') 
I3 41/73 II 9 


NAS NASA ZSEE ZOO 
y= a? X? Hrza+- gatx zada T3+rzga?x77 +-i t.d, (d') 
Trzeci iefzcze układ fzeregu ieft ten: 
Ax EI Byb Comtrut3 px oh3A 3 | L e a 
Hex —A3gg3 MgA Bemi 42 f yoman 


= 


—204B3 


Ex 4-3 
—2a42D x3%rk3n 
iaabot E ASS 
— aB3 
m--3==3, s kąd m=o m-rn+-3—=0, n=—3, w[pół- 
czynniki zaś A= —a, B=—n, C= — 301, D=— 
1201, E=— sgąt3; zaczćm czwórta wdrtość na y. 
10 1; 
ża WGA baj SEELE 120 aE 55a PEA td. (e') 
a x3 56 x’ a 
S czterech więc wynalezionych wártosci na y (b"), 
(©), (d'), (e'), podług różnych okoliczności zadanią 
lub wartości x, wybrać można fzereg naybarzicy 
małleiący. Tedćn ten przykład wyftarczy fpodzie- 
wam fie na obiaśnienie tćy o. fzeregach nauki. W 
wyżfzych Matematyki częściach będziem mieli fpofo- 
bność pomówić: o niey obfzernicy. 

Wyłożonć dotąd fpofoby powinny nás oświęcić o 
różnych gatunkach (zeregów, na którć fię rozbićrać mo- 
gą funkcye lub zrównania nie mogace bydź albo do- 
kładnie rozwiązane, albo w cdłkiey wórtości wyra- 
żonć zupełnie, co wlzyftko ieft przedmiotem Teoryi 
„zbliżania (Approximatio), cząttki nayważnicyfzey i 
ndypotrzebnićyfzey do rożwiązania więkfzey liczby 
pytań Fizycznych, Wróćmy fię teraz do 'ułomków 
elągłych, 


$. XLVI, 
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EIA $. XLVI. 
Przebiegliśmy różnć gatunki fzeregów, i fpofoby 
przerobienia na nie różnych funkcyi i zrównáń, a to 
tym, końcem, abyśmy z rozleglćyfzą wiadomością 
funkcyi, mogli ogólniey poznać .ułomki ciągłe, któ- 
7 : $ 2 . , R r 
rycheśmy tak pożyteczne wytknęli włafności. Ofta- 
tniń z nich nauczyła nds, że nie tylko fzeregi zwro+ 
tne, ale nawet inne iakiegokolwiek rodzaiu, byleby, 
w terminach znaki odmieniały na wzaiem, mogą fię 
na ułomki ciągłe przerobić.  Zebyśsmy ten fpofób 
mogli iasnićy i powfzechniey ftawić przed oczy; 
weżmy ułomek ciągły nayogólnieyfzy:, 
a-+a" K 
bb 
co? 
dd! 
e-27 
frit d 


przerábiaiąc go częściami na ułomki pofpolitć tak, 
lak w $. 42; wyciągniemy związek między ich li- 
cznikami i mianowaikami podobnie iak w $. 43. 
AZ=Q ASI 
B=b4+a' B'<=b 
(k') C=cB +b' 4 C'=cB'+D'4' (U). 
D=dC+c 'B D'=dC'-+0'B* i 
E=eD+d'C E=eD'+d'C' 
I ted. alk 
s tych zaś 


B4—AB'=a' 

(q') CB—BC=—a'b' 
DCO—CP'=a'b'c' 
ED'—DE'-= —a'bio'd' 

ję da 


pczyni- 


Przerabiałą fię 
fzeregi na u~“ 
łomki ciągłće 


238 ALGEBRY Część IL 


s 
utzyniwizy podług $. 44. £ —1=% będzie 
$ 
IZA b! wbt rabta 
down a e I m aea 
ABa BOEG? D'E’ 
maiae teraz podany fzereg iakikolwiek odmieniaiący 
w terminach zwaki na wzdićm k i 
x=P—Q+R—S+T—V+- i t. d + +. (6) 
i chcąc go przerobić na ułomek ciągły, równam każdy 
iego' terinin s terminćm fzeregu (a'), wypadnie 
a' „ab! abo! a'b'cd', ” 
AB" BG OB, par a 
te oftatnić zrównaniń fłużyć mi powinny na óznącze- 
nie a, b', c', d' it.d. w funkcyech P, Q,R, 5, it.d. s 
których dopiero wypaśdź maią przyzwoite wartości 
na a, b, ©, d, i t. d. także w funkcydch P; Q, R, S, 
i t. d. do ułożenia ułomku ciągłego: s fzeregu -(b*), 
Ale wynayduiąc pomienionć wśrtości ftarać fię má» 
my, aby A', B', C', D', i t. d. w nich fie nie znady- 
dowały: i dla tego pracować ńależy nad przerobic- 
niem ztównań (e') ha inne, w którychby «4', B', C', 
D', it.d. odpadły, co nam pokazuie przyczynę na- 
ftępuiącego rachunku J.P. Eulera. 
Naprzód ponieważ 4'=4, mámy a'==PR'. 
1 4 7 


ad (a) 


OA Sap 2 
P C' P A 
Ra IB! Made E Sh 
De D` - TO B 
£ | Th ESAN z 
A AE EAE, a 
R E'. RC' 
T „AD? UNA AT 

= gha e = Bzz 

F' 8-3 ` 


Ee 


P-0--S(0—WA) ac Ppr 
EEE H O EARE WALE 


Q—R= 


a EG GENEWA 


i 
Sza Z O 
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EE a'h A(D—ÀB') _ add Od 
TORVE OD EN EBDE O SE 


poga TOCA (E =d) abae. RD'e 


C' D'E! PEE, EE. E' 
sq LEOPARD) abad Af SEF 
a E O AEUR, F 

ityd, 


s tych zrównań w oftatnim porządku wypadaią inne: 
pł i ą 

(PQX OR) =Q, >, więc =. Pod 
A CAEN 

(0—RI(R—S)=QRed; —- - 2 E l BRR i 
F O i (QZNYR=S) 


; D: E RSef 
R—Ś S—T' =RS E E NA ZZ f LAWA IAS: 
(RS) (S= PERS 75 E 


1 td. 
tych oftatnich ułomków wartości włożywfzy w 2, 
P 


R E it. d. nie zapominaiąc Że podług zrównań 
z ) 
Phe , 
(l), B'=b, D'= <—, otrzymamy; 
pP— 
SQde 
(Q—R)(R—S) 
WAB sia o 
PO. ; 
RE RPcd zj TRef 
(P-Q)(0—E) (R=S)(S=T) 
a ponieważ podług pićrwfzych nafzych przypufzczeń 
wyciągnionych z natury famych ułomków a, b5, c”, 
d', i t.d. powinny bydź ilościami całkiemii, więc na 
ocalenie tey kondycyi, wypádáią konieczne wńrtości 
na a,b, d, i t.d, 
Qz b=: 


a' =Ph d' 
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d=0—R 
e=R—S - 
J= S—T "- 
4 4, 


gdybysmy nie byli wciągnieni potrzebą naznaczeniś 
takowych wśrtości na 4,b, c, d,e, i t.d. którć nam 
z natury teraźnieyfzego rachunku wypadły, fzereg 
(b!) i ićmu równy ułomek ciągły (b'') mogłyby nam 
były fłużyć za wzór do .przerabiania innych dakich+ 
kolwiek fzeregów na ułomki ciągłe. Mufzemy dlá 
tego ma każdy gatunek fzeregu podobny rachunek 
powtarzać i z niego przyiśdź do ułomku ciągłego. 
'Maiąc n.p. fzereg: złożony z młomków. 


W dE e ez — i td. (e) 


POOR "5 
śdziałaiąc tak iak w poprzedzaiącym; zndydzićrtuy 
" peźpPe- 1 u'==3 


- 


- c=0Q0=P b'==P> 


ga OMV R (© 
(Q=P)(RLQ) SEEN 
Rzde = 0%, ŻEZS=R 


A= ROER -AETS 
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2 
Ym P 
Q-P+ 0 de"), 
RQ+R> ; 
S—R + S* 


(TES RWE. 
Niech będzie fzereg niefkończony 
1 1 


5 ! 
f ELE ASE A JO RAY AE PA ECN A V2 
(PI E a rO PORS PORS. 


WO WI a E ZM 


Ele d=R—1 - - E 
R Qcd ' Pme 


T 0-1) | 

JD „RE O. BUY ŻA ZA ja SURE 

PE ZRZU( TY! J=T=1 e'z=B 
14. d. 


- » PZS=I -- > ZR 


Q—1 + Q 
R—1+R 
S—1 +8 

£ i ą T—gr> i t. d 
maiąc nakoniec fzereg geometryczny 
y==P—Qz+Rz2—823+T24=— i t. d. "(g)> 
znaydzićm: j 
a'=Pb e eS Da aP 

biz 
b= ABA c=P—Qz - - - b'=Qz 
P—Qż S 


Q3 oa 
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A PRidz 
|. (PQ) (QR?) 
d= OSRIR e=R—S  d'=QSz 
(Q—Rz)(R—Sz)  f=S—Tz  e=TRz 
it. d. i tudi À t.d. 


REŻ Q—Rz C' =PRz 


Q—=Rz+QSz 
R—Sz+RTz 
à S—Tz+ i t.d. 
przerabianie innych. iefzcze geometrycznych fzęregów 
analeśdź można w J.P. Eulerze Iutrodućtio inm Analy- 
fim infinitorum F.l.p. 309. i daley. Należałoby nám 
tu iefzcze wyłożyć dallze fzeregów ciągłych wałńlno- 
ści, które odkrył W.Geometra J.P. dela Grange i pa» 
dát w Pamiętnikach Akademii Berlińlkiey i Paryzkiey 
* ftófuiąc ie dą różnych matematycznych i fizycznych 
pytań, ale że té rozległością fwoią zoftawiłyby nam 
mało czafu i mieyfca na teorye iefzcze zamiąrowi 
nafzemu iftotne. Możemy iednak kążdego czytelni» 
ka pilnego i zaiętćgo chęcią przeniknienia w głębfzć 
matematycznć nauki upewnić, Że wyłożone przez 
nás ważnieyfzć, i trudnicyfze początki dobrze ogar- 
nąwfzy, potrafi {ám przez fię opulzczonych wiado+ 
mości z łatwością dopełnić w dziełach wielkich Geo- 
metrów, do których zrózumienia iak przedfięwzięta 
od nás praca ieft nieuchronnie potrzebna, dofyć nam 
o tę fprawiedliwość odwołać fię do Każdćgo do- 
świadczenia. 


P—Qx+PRz 


$. XLVII. 
Zebrawfzy te tak związane s fobą ściśle oftatnie 
wiadomości, poymiemy łatwo, że celem teraźnicyfze- 
go rozdziału było fummowanie fzeregów którć nds 
wciagłą w wiadomości inné s fobą związkowe. - Po- 
trafilismy wfzyftkich fzeregów zwrotnych wynalesdź 
fummy, 
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fummy, ale iefzcze-dalecy iefteśmy od' ogólnego fpo- 
fobu zbierania fzeregów innego rodzaiw. W wyżlzych 


$ummowanie 


poftępów arya 


Matematyki częściach materyá ta zatrudni nas barzo tmetycznych 
obfzernie, gdzie i tak po ndygłębfzych uwágách i i geometty- 


dociekaniach przeftaniemy na rozwiązaniu pewnych 
tylko fzczegółnych przypadków. Niefzczęście! że 
poznawanie naywaźnicyfzych fkutków w naturze 
nie umieiąc powfzechnie fummować, mufzetny prze- 
ftać na zbliżaniu fię do prawdy.  Dołkonałość 
zaifte fizyki zawifła w więkfzćy części od dofkonało- 
ści nafzych o fzeregach świateł, co ieft przyczyną, 
iż nadypićrwsi talentem ludzie s tak uporhym zadpa- 
tem rzucaią fię w te tak zawikłanć i pracowite. ale 
batzo ważne dociekaniń. Skończmy iuż wiadomości 
tego rozdziału iedną uwagą: rozbićraiąc funkcye u 
łomkowć w pierwfzym rozdziale tćy części na fze- 
regi niefkończone, trafiliśmy na poftępy arytmetyczne 
i geometrycznć: s tych pierwfzć zależą na iedacy 
Ttatecznćy różnicy, drugie na iednym ftatecznym wie- 
lorazie czyli ftófunku dwóch terminów przyległych, 
Zoftaie nam wyłożyć w fwych związkach to wizy» 
fiko cokolwiek fię ściąga -do. rachunku dwóch tych 
nayczęfdzych w używaniu fzeregów. Poftęp arytme=, 
tyczny wzraftaiący wyráżá fię ogólnie: 

— 8. a+b. a+2b. a+3b. a+4b, a+5b. n+4-6b, it. d. 
przypuściwfzy że a+őb ieft terminćm oftatnim; wi- 
dzémy że ten równy ieft terminowi pierwfzemu po- 
więklzonemu różnicą b tyle razy powtórzoną, ile 
ieft poprzedzaiących “go terminów; a zatćm nazwś- 
wfzy liczbę terminów całego fzeregu x, termin pier- 
wizy a, oftatni n, rożnicę b; będzie: 

i; W=Aa+-(36—1)0 - - - (4) 
oprócz tego dodawfzy oftatni termin do pićrwfzego 
wypadnie taka fumma, jaką rodzi dodanie dwóch: 
którychkolwiek terminów równo oddalonych od 
fkraynych: fumma więc całćgo fzeregu równa fię 
fummie dwóch fkraynych tyle razy powtórzoney, ilé 
4 liczba 


cznych prox 
wadzi nas da 
nowego todza 
iu zrownań í 
przywodzi nás do fzeregów niefkończonych, których funkcji. 
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Tiezba terminów rozdzielona przez dwa ma w fobie 
jedności: czyli nazwawfzy fummę s$ 


s=(a+u) - - - +. (B) 


za pomocą dwóch zrównáń (4), (B), s piąciu rze 
czy a, u, x, b, 5, maiąc trzy znane, wyndydziemy to 
wizyftko, cokolwiek do, poftępu arytmetycznego nA: 
leży.  Wfzyftkie te rzeczy mad to fą łatwe abyśmy 
fię ich kombinacyą i obiaśnienićm przez przykłady * 
bawili. 

Poftęp. znowu geometryczny wzraltaiący tak fi 
ogólnie wyraża: ; 

= a. aq. aq? 093. agt: naq5. mq$. i t, d. (æ) 

ZP ERO REDS Pa td? (8) 

Oftatni termin poftępu geometrycznego (œ) widze 
my że fię równa pierwfzemu rozmnożonemu przez 
ftófunek q wyniefiony do potęgi, którey wykładnik 
oznśczą liczbę terminów: całego fzeregu zmnicyfzoną 
jednością, czyli, nazwawfzy oftatni, u, pićrwizy a, 
liczbę terminow %, ys 
u=aq®7 (C) 
leżeli przez fzereg (B); wyrazić chcemy poftęp geo- 
metryczny (æ), bedą zrównania b==aq, bq, d=cq, 
e==dq, f==eq, i t. d, 
zaczóm - - - byc+d+te+jf=(a#brird+e)q. 
w tey fummie widzćmy że pićrwfzemu członkowi 
zrównaniź brakuie pićrwfzego terminu, 4 drugiemu: 
członkowi oftatniego, to., iet: s—a=(5—u)gq, s kąd 
L MGB żyli q R ETD). 

igi 
z dwóch zrównań (€), (D), będziem mogli s, a; m, 
g, wynalesdź za pomocą prawideł wyłożonych w K 
Części na zrównania; lecz chcąc 'wynaleśdź * liczbę 
terminów ©, te prawidła wcale nam nie pofiużą. 
Owoż nowy cale dla nás rodzay rachunku! gdzie ilość 
niewiadoma iefk wykładnikiem funkcyi znanóy. W 

całym 


ROZDZIAŁ III. 243 


éalym dotąd ciagu mafzćy nauki nie uważaliśmy w 
wykładnikach tylko ilości znanć, lub liczby; teraz po- 
kazało fiş iż zadania różne mogą nás przyprowadzić 
do zrównania, gdzie ilość nieznana będzie wykładni- 
kićm funkcyi iakiey: co nim otwiera pole do no- 
wych doftrzeżeń w naftępuiącym rozdziale. 


ROZDZIAŁ TRZECI. 


Funkcye wykładnicze odkrywaią nam pićt- 
wfzy rodzay funkcyi przeftępnych, czyli Lo- 
GARYTMY; których fię tłómaczą włafności, 
użycić, fpofób rozbićrania ich na fzeregi, i 
rachowania z nich Tablic Logarytmów. 


$. XLVIII. 


b/ykładniki znanć w iakićcykolwiek ilości lub fun- uwiginadwy 
kcyi były zawfze (kazówkami potęg we wfzyft- kładnikami od 
kich dotąd nafzych uwagach, wfzakże wprowadzone aeg a 
fą dla fkrócćniń wyrazów funkcyi wypadaiącey z TTEN 
mnożenia iey famćy przęz fię. Te wykładniki ftaiąc garytmów, 
fię ilościami odmiennemi lub nieznanemi, nie mogą 
tracić fwey iftótney włalności. Wyftawiwizy fobie 
funkcyą a”; ta funkcyź będzie koniecznie odmienną; 
wfzyftkić icy odmiany zawifły od odmidn x; może- 
my więc tę funkcyą wyrazić przez inną odmienną Y, 
to iet a%=y. A ponieważ wśrtości ų zawiłły od 
wartości sc, i wzaiemnie wśrtości x, od wśrtości Ys 
a będąc zawfze fłatecznem; y ftaie fie funkcyą æ, i 
wzódiemnie x funkcyą y. Nie zapomindymy bowiem 
o tey przeftrodze, że kiedy ilość odmienna wyráżá- 
my przez drugą odmienną, całą wartość takiego wy- 
razu fzacuićmy z ilości odmiennych, a ilości ftate- 
czne, iaką ieft a, nie wchodzą na ten czás w nafzę 
uwagę dlá tego że w -rozumowaniach nafzych biczyć 
Qs powinniśmy 


tyä ALGEBRY Część II, 


LEO) sf M 
powinniśmy na wfzyftkie odmiany funkcyi i ich ftó” 
funki, w które, ilości ftatecznć bynaymniey nie wpły* 
waią. 

„leżeli x ieft ilością odmienną i razćm wykładni- 
kiem czyli fkazówką poteg, x przechodzić może 
przez wizyftkie, które fie tylko wymyslić mogą 
waórłości znane, a przeto y przechodzić także będzie 
przez wizyfikić mogące fię pomyślić potęgi a, to ief 
przeż człkie lub ułomkowe, dodatne lub odiemnć. Ie- 
Żeli x przeydzie przez liczby naftępulące po fobie w 
porządku naturalnym 0, t, 2: 3, 4; 5, it.d. czyli przez 
poftęp arytmetyczny; y przćydzie przez wfzyftkie 
porządkiem idące potęgi a; a”, a,a?,a3, a4, a5, itdi 
czyli przez poftep geometryczny; będzie więc poltę- 
powi arytmetycznemu x, odpowiadać y w poftępie 
geometrycznym. Aże-wićmy z Arytmetyki że ułoży- 
wfzy dwa poftępy liczb odpowiadaiące fobie, ieden 
arytmetyczny, a geometryczny drugi, pićerwizy na- 
zywa fię Logarytmem drugićgo; będzie więc X Lo- 
$arytmem y: co wyrażać odtąd będziemy l. y, i zró- 
Awnanie a*=y będzie zrównaniem logarytmicznem, 
w którem to, co ieft funkcyą y, nazywa fię logary- 
tmem, to iet x=ly. W nauce więc logarytmnów 
trzy rzeczy zachodzą do uwážániá, ilość ftateczna a 
która ráz obrana ieft tą famą we wfzyftkich warto- 
ściach x, i dla tego nazywa fię GRUNTEM LOGARYT- 
mów (Bafis Logarithmorum), powtórć wśrtości ró- 
žne na X, iako wykładniki potęg rachunkowych w 
gruncie a; którć nazwaliśmy logarytmami; nakoniec 
różnć wartości y przywiązane do gruntu a ráz obra- 
nego, którć fię zowią UKŁADEM LoGARYTMÓW ($y- 
fiema Logarithmorum). 

W układzie Logarytmów obráwfzy- liczbe pewną 
za grunt, wfzyftko zawifło od wśrtości różnych na 
x, biorąc x=0, wypadnie y=, czyli o==ly; w ia- 
kimkolwiek więc układzie, logarytm iedności ieft ze- 
ro; ieżeli ża sc będą brané liczby całkiće dodatne lub 
odiemné; w pićrwfżym przypadku y będzie wyrážać 

różnć 
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różać potęgi przez liczby wzrśftalącć a”, a, a*, a$, 
atas, a6, 0l, it. d: w drugim zas przypadku przez 
> | E TA 

liczby ubywaiącć —; Ai iN —, i t.d. przeto wfzy- 
i > a a> a3 ak 5 

fikich liczb całkich zamkniętych między dwiema gra- 
nicami o, CO, Logarytmy fą dodatne; które tem bar- 
zićy rofną, im liczba iet znacznicylza: wfzyftkich 
zaś ułomków zawartych 1 — 00, i 0, Loga 
rytmy fą odiemnc; które tem fig fiaią więkfze, imli- 
czba barziey ubywa; tak dalece że l.o= — Go. Przy- 


puściwfzy wartości ułomkowć dodńtne lub odiemnć 
I I NWA 


S Aie 3 zł 
=) - LZ, . > 
na x, n.p. 2 4 3” itd, y ftanie fię a*, at 0% 


4 2 

itid. czyli Va, Va, Va* it. d: aże cechy pierwid- 
ftkowć maig wielorakić znaczenia, każdy takowy 
wyraz na y i cały układ łogarytmów należdłby do 
kilku wartości, przez co byłby wątpliwym,.co fię 
także pokazuie w ułomkach odiemnych na s. Przy- 
ftawiaiąc zaś za sx wórtości niewymićrne, V2, V 2, 
Vn, i t.d. y byłoby równe potędze wykładnika nié- 
wymicrnego, którcy nie mogąc naznaczyć zupełnie, 
nie wiedzielibyśmy nawet wyrazu takiey funkcji. 

~ Idźmy iuż do uwóżania różnych wartości na grunt 
a: wziąwlzy a==1 za x zaś iakićkolwiek bądź ti- 
czby, wfzyftkie wartości p i cały układ logarytmów 
zamićnia fię na iedność: obrawfzy zaś za a liczbę 
wiekfzą od iedności ale odiemną, n*=y dá wartości 
dodatne na y, kiedy © będzie liczbą całką parzyftą: 
kiedy zaś x będzie liczbą całką nieparzyftą, wártości 
na y będą odiemne, uktád więc. takowy logarytnów 
zamykałby razem liczby dodatne i odiemnć. Teżeli 
zaś za x w tymże famym przypadku kłaśdź będzie- 
my ułomki dodatnć lub odiemne, wartości na y czę- 
ścią będą rzetelne a częścią uroione. $ tych wfzy- 
ftkich uwag zafadzonych na włafnościach funkcyi 
wykładniczych i zrównaniu a*z=y, pokaznie fię ó- 
czywiście, że do wygodnego i rzetelnego układu ło- 
garytmów grunt a bydź powinien koniecznie ficzbą 

Qs dodatną 


artych między — OQ, i o, Loga 
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dodatną więkfzą od iedności; wartości zaś na w bydź 
powinny wymierne, Wziąwizy n.p. a=q0. wypa- 
dnie nim układ j i 
Liczby - - - 1. 10. 100. 1000. 10000. 100000. i t.d, 
Logarytmy OWY NNE T 4. m. od kod: 
tak dalece: że wfzyftkich liczb, które fą zupełnemi 
potęgami gruntu ro. logarytmy fą całkić zamykające 
n—a iedności, gdzie n znaczy liczbę figur wchodzą- 
cych w potęgę 10. Wfzyítkich zaś liczb, które nie 
fą potęgami gruntu, logarytmy bydź nie mogą ani cał: 
kié ani wymierne; ale wfzyftkich liczb. śrzodkuią- 
cych między 2i 1o, logarytmy będą: zawarte między 
o ių, to ieft będą >o, ale <1; wizyftkich zaś śrzod- 
kuiących między 10, i 100, logarytmy będą więkfze 
od iedności, ale mnieyfze od z; wfzyftkich śrzodku- 
iących między 100 i 1000, będą więkize od 2, ale 
mnieyfze od 3. it. d. Będą więc takowych liczb 
logarytmy zamykać figury całkie i łamane, Pierwfze 
ozniczaią mieyfce dwóch przyległych potęg gruntu, 
między któremi liczba podaná śrzodkuić, i nazywaią 
fię CzEcnamr (Charatterifticae). Ponićwśż cechy lo- 
garytmów wypadaią zaráz z liczby figur wchodzą- 
cych w liczbę podana; pifanie ich, w tablicach loga- 
rytmów ieft wcale niepotrzebne, ile że to przywię- 
zuie logarytm do iedney tylko liczby, który bydź 
może do barzo wielu liczb rościągniony odmieniaiąc 
cechę, 

Chociśż logarytmy niezupełnych potęg gruntu, nie 
mogą bydź dokładnie ani wymiernie naznaczone, nie 
idzie iednak zatem że fą niewymiérne: pozwólmy 
bowiem że b wyraża liczbę całką wymierną nie bę- 
dącą potęgą gruntu a, gdyby ićy logarytm był nie- 
wymierny, fzłoby zatem że lb=Vn, a przeto 
b=a*, co ieft przeciwko pićrwfzćemu przypufzcze. 
niu. Wnieśmy więc że logarytmy liczb którć nie fą 
potęgami gruntu, a które my odtąd nazywać będzie- 
my śrzodkuiącemi, ani fa wymićrać ani niewymićr- 
ne, to ieft, nie należą do żadnego podziału funkcyi 

alge- 
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algebraicznych; i dla tego logarytmy fą funkcyami 
prawdziwie PRZESTĘPNEMI. 

Roftrząśniymy teraz wfzyftkić działania zachodzą- Rozwi oi 
cé w logarytmach. Niech będą dwie liczby iakie- fię zrównaniź 
kolwiek y, u, których łogarytmy fą x, z, w tymże yrzeftępnć za 
famym gruncie a; będzie a%=y, a*=u; mnożąc te Pomoca loga- 
zrównania przez fię, wypada: a%*z=yu, przeto  "IMw. 
x+z==].yu: logarytm więc mnogości równy ieft fummie | 
logarytmów wfzyftkich mnożników. Dzieląc zaś té 


; z es A y M 
fame dwa zrównania otrzymamy a*"*= p zaczem 
u 


x—z=l. I. to ieft: logarytm wielorazu ieft równy. 
u 


różnicy logarytmów ilości podzielney i dzielącey: to 
oftatnie prawidło fluży na wfzyftkić ułomki. 

leżeli ae=y będzie a"*=y", a przeto nx==l.y", a 
ponieważ x=lLy więc nx=nl.y==ly": kiedy n ieft 
liczbą całką wzór n.ly=l.y*, ftuży na wynoszenie do 
potęg funkcyi za pomocą logarytmów, to ieft: że lo- 
garytm iakieykolwiek potęgi równy ieft logarytmo- 
wi famey ilości rozmnożonemu przez wykładniką 
potęgi: kiedy zas nieft liczbą łamaną wzór n.ly= ` 
ly”, uży na wyciąganie pierwiáftków. Niech bę- 


3 i 
dzie n. p. n=3 będzie 3l.y = lV y; to ieħ: że lo- 
garytm iakićgokolwiek pierwiáftku ieft równy lo- 
garytmowi ilości rozdzielonemu przez wykładnika 
pićrwiaftku. Działając więc w liczbach przez loga- 
rytmy mnożeńie zamienia fię na dodawanie, dzielenie 
na cdciąganie, wynofzenie do potęg na mnożenie, a 
wyciąganie pićrwiaftików na dzielenie profie, co nie- 
zmiernie ułatwia naypracowitfze arytmetyczne dziń- 
łania. i 

We wfzyftkich tych kombinacyach rozwięzuiąc zró- 
wnanie a*=y czyłi x=l.y opuściliśmy l.0=1. pi- 
{zac x=Ly, zamiśft xl.a=lLvy; ponieważ rachowali- 
śmy zawize w gruncie a; gdybysmy atoli rachowali 

w gruncie 


h 


Hifitorya tego 
wynalazku. 
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w gruncie innym, la nie byłby iednością, a przeto 
nie mógłby bydź opufzczony. Po tych uwagach ro- 
zwiążćemy barzo łatwo zrównanie (D) zoftawione 
q—1 
s(q—1)+a 


ji T =q"; a przeto x.log.g=l. 
a 
g.(sq— —l. 
=l. (sq—s+a)—.a, 0 » ACZ log (s) la 
Ñ á log.q 


dzemy więc że takowy fpofób rozwiązania zrównóh 
nie podobny ieft cale do tego, któryśmy w pierwizcy 
części podali, i dlá tego działanie to nazywa fię 
przeftępnem, tak iako funkcyd w zrównanie wcho- 
dząca a zawilła od logarytmów, ma imię funkcyi 
przeftępney. Użycie więc logarytmów ieft barzo 
rozległć nie tylko do ułatwieniń działań arytmety- 
cznych w liczbach, ale tćż i do rozwiązania tako- 
wych zrówhań, gdzie ilość niezńana wchodzi za wy- 
kładnika. “Z niego wypływa nieuchronna potrzeba 
tablie logarytmicznych na wfzyftkić liczby, ktorć s 
całym tym rachunkiem były nieznane aż do czafow 
Nepera. Ten w Roku rór4 odkrył go Geometrom 
w dziele: Mirifci Logaritlnnorum canonis de/criptio, i 
ułożył tablice logarytmów ną cały rachunek trygono- 


wi- 


‘metryczny. Układ iego ma za grunt liczbę 2, 71828 


it. d. który potem pozniwfzy nie ze wfzyftkićm 
wygodny, przerobił na inny, gruntu r0. Pracuiąc nad 


"dofkonaleniem i rosciągnienićm nowey tey teoryi w 


śrzód powfzechncy fłiwy umarł Roku 1618, i Syno- 


"wi dopiero iego dofłato fię wyjawić ten nowo prze- 


robiony układ w dziele: Appendix de Logarithmorum 
praefiantiori ufu.  Winnismy gorliwey pracy Henry- 
ka Briggs Profefsora Geomćetryi w Oxford rosciągnie- 


` nie rachunku logarytmicznégo do liczb naturalnych. 


Godny ten wdzięczności Matematyk po przeczytanem 

pierwfzem dziele Nepera udał fię do niego, a obią- 

wizy dobrze wyłożoać fobie grunta tey tęoryi į za- 
mylty 


| 
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myfły wynatśzcy; iął fię z niefpracowaną cierpliwo- 
ścią tey pracy, wyrachował logarytmy liczb natural- 
nych w-gruncie 10. i wydał ie w Londynie Roku 
1624, pod tytułem Arithmetica Logarithmica, które dzis 
powfzechnie używane, maią imie LoGARYTMÓW 
Barccivszowyca (Logarithmi Briggiani). W dziele 
dopiero wfpomnionćm znaydziem logarytmy liczb 
od 1. do 20.000, i'od 90.000 aż do 101.000; w wite- 
pie zaś całą teoryą tego rachunku wyłożoną. Rofpo- 
czat także Briggs podług tego układu rachować loga- 
rytmy liniia trygonometrycznych, ale w ciągu tego 
dzieła umarł, którć po nim Henryk Gellibrand Aftro- 


nomii w Londynie Profefsor dokończywizy, wydał 
w Kiążce Trigonometria Britannica Roku 1630. Na 


koniec R. 1633 Adrian Ulacq Niderlandczyk zofta- 
wioną przez Briggs (zparę w logarytmach liczb na- 
turalnych zapełnił i tablice trigonometrycznć z wię- 
kfzą dlá użycia wygodą przez dziefiątki wtóre (mi- 
nuta fecunda) poftępuiąc, ułożył w dziele Trigonome- 
tria. Artificialis. > 

Neper wyciągnął fpofób rachowania logarytmów 
zuwági nad biegićm przyfpiefzonym i iednoftaynym. 
Mysl ta fpólna Newtonowi w innym rodzaiu tachun- 
ku adaleka od nafzych początków nie może należyć 
do teraźnicyfzćgo zamiaru. Każdy za pomocą Me- 
chaniki potrafi ią zrozumieć w famych originalnych 
pifmach Nepera, i cokolwiek do hiftoryi tego wyna- 
Tázku należy, wyczyta w Xiążkach dopićro wyli- 
czonych, które chociaż barzo, rządkić* znayduią fię w 
Bibliotece Szkoły główney tuteyfzey. Wfzyftkie te 
dzieła będą zawfze fzacowną dlá potomności pamią, 
tką tak nadzwyczaynćy pracy i cierpliwości iakiey 
w owych czafach rachunek logarytmów wyciągźł. 

WASZ ORĘ 

Kiedy Algebra rosciągła fwoie pomocy po wfzy- 
ftkich matematycznych częściach, zaczęli myślćć -Geo- 
metrowie o użyciu ićy do rachowania logarytmów 
liczb śrzodkuiących. Aże te -logarytmy fpofobem 

` tylko 
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Rózbićraia fię tylko blifsim mogą fię wyrazić, fzukali Geometro- 


logarytmy i 

funkcye wya 
kładniczć na 
fzeregi. 


wie tego rachunku w fzeregach niefkończonych iako 
iednynym inftrumćncie w takim przypidku. Szeregi 
atoli niefkończone iakośmy widzieli wynikają tylko 
z rozbioru funkcyi ułomkowych albo niewymiernych; 
logarytmy zaś liczb śrzodkuiących nie należąc do žá- 
dney tćy klafsy funkcyi Algebraicznych nie mogły 
podpśdać pod takie fzeregi iakićśmy uwóżali, Ta 
trudność powinna była wftrzymać wfzyftkie ufiłowa- 
niż Geometrów, ale geniufz barzićy fię nią zapala 
niż zraża; a taiemnica póty cięży na iego fpokoyno- 
ści, póki icy prawdzie nie wydrze, Takim pokdzół 


fie właśnie J.P. Euler który nową cale drogą przy- 


fzedł do fpofobu wyrażenia logarytmów i wfizyftkich 
funkcyi wykładniczych przez fzeregi niefkończone. 
Zabawmy fię nad tak piękną geometryczną fztuką 
którą żebyśmy w iak nayiaśnieyfzym poftawili wi- 
doku, zbliżmy do fiebie świćżo doftrzeżone logary- 
tmów włalności. > 

Ponieważ a*=y uczy nás, że odmićniaiąc a przy 
tey: famcey wartości na «x, tworzemy różne układy 
logatytmów;. odmieniaiąc zaś x przy wartości ftate- 
cznéy na.a wyciągimy logarytmy różnych liczb w 
tymże famym układzie; ieżeliśmy przywykli do prá- 
wdziwie geometrycznych uwdg, powinniśmy fię za- 
zaz zapytać o ftófunek zachodzić mogący między lo- 
garytmami pewney liczby m, branćmi w różnych: u- 
kładach, i między logarytmami liczb w tymże fa- 
mym układzie.» Na ten koniec wyftawmy fobie dwa 
grunta a, e a wziąwfzy liczbę iakąkolwiek n przy- 
puśćmy że icy logarytm w gruncie a ieft p, w grun- 
cie zas £ ieit q; wypadną nam dwa zrównaniń 
aP=n, e1=n; przeto aP==21 p.log,a==q.łog,e - - - - 
= DSe to oftatnie zrównanie uczy nás że ftó- 
q log.a . 
funek zachodzący między logarytmami dwóch ukła- 
dów ieft cale nie zawifły od liczby, ponićwśż n wy- 
padło z zrównania; ale ten ftófunek całkićm zajyifł 

od 


<<) 
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od gruntów. Równaiąc więc logarytm iakićykolwiek 
bądź liczby wzięty w iednym układzie, z logarytmem 
teyże famćy liczby wziętym w drugim układzie, wy- 
padnie nám pewien ftófunek zachodzący między lo- 
garytmami dwóch tych układów; ten ftófunek ponie- 
waż fię nie odmienia z odmianą liczb ale z odmianą 
gruntów, idzie zatem, że w każdym układzie ieft Ii 
czba wchodząca w fkłąd każdego logarytmu, która 
całkiem zawilłą będąc od gruntu, rozróżnia ieden 
układ od drugićgo tak, że za odmianą tey liczby od- 
mienia fię grunt, i za odmianą gruntu. odmienia fię 
ta liczba wyrdżająca ftófunek łogarytmow w iednym 
układzie do logarytnów drugićgo układu. 

To dobrze zrozumidwfzy uważmy, że fpofób wy- 
rażenia logarytmów przez fzeregi niefkończone za» 
wift od przerobienia a*z=y na funkcyą dwó lub kil- 
ko-wyrazową niewymierną iakiegokolwiek wykła- 
dnika. Upatruymy tego fpofobu w odmianach x, 
ponieważ od tych, wźrtości y zawitły. Uczyniwfzy 
x=0, mámy y=: we wfzyftkich pawfzechnie ukła- 
dach; więc ieżeli wyktadnik x==o powiękfzy fię li» 
czbą f niefkończenie się mało różniącą od zero; y poz 
więkfzy fię także liczbą w niefkończenie fie mało ró 
Żnicą od iedności; to ieft będzie af=1--w; aže °=: 
należało do wfzyftkich układów, w: zrównaniu 
af=1+wv, w będzie funkcyą f; ale w fwey wielkości , 
zawiśnie od gruntu a: będzie więc w zamykać w 
fobie f i razem liczbę zawifłą od gruntu, wyrażaiy: 
cą ftófunek logarytmów w iednym układzie do loga» 
rytmów drugiego układu; nazwiymy taką liczbę k, 
ponieważ k wymierza wźrtość w podług" wórtości 
gruntu a, będzie w=kf, a zatem a/=2+kf r a - 
af8=(1+kf)3, potrafiliśmy więc y rozebrać na fun- 
kcyą dwó-wyrazową i wynieść do potęgi g; trzeba 
nám teraz wynalesdź związek między k, i a, oprócz 
tego chcąc funkcyą afs rosciągnąć na wfzyfikie liczby 
fkończonć, potrzebaby g nadadź taką wartość, którą» 
by rozmnożona przez f dała liczbę fkończoną, ca 

R łatwo 
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I 
łatwo otrzymać, bo ieżeli gf=x, będzie g= 


a 


> 


ponićważ f podług 1go przypufzczeniá ieft liczbą 
niefkończenie małą, g będzie koniecznie liczbą nie- | 
fkończenie wielką; mnogość zaś z dwóch takowych 4 
liczb wypadá fkonczoná. Tym fpofobem J. P. Euler | 
uważaiąc każdą liczbę fkończoną iako mnogość z l 
niefkończenie małey przez niefkończenie wielką, przy- | 
Szedł do przerobienia logarytmu na wyraz wykła- 
dniczy dwó-wyrazowy, tćn zaś na fzeregi niefkoń- 
czone. Patrzmy na ciąg tego rachunku i iego wy- 


pidki. Poniéwáż af5=(1+fk)s=1+-gkfx SE 


X + 1.2 
krą S(S—D(S—2) k3f34- s(5—1)(5—2)(g—3) kafa | 
A Da AA 1 


5 > Lo 4 okaze aa 518 TAA 
it.d. g bedac liczbą niefkończenie wielką, wfzyftkie 
wartości fkończone przed nią nikną: možná więc za 
8—1, 8—2, S—3, i t.d. wziąść g; oprócz tego 


r 


jez kładąc zas té wartości w faereg dopiero roze» 
5 


Firul kx i 
brany, odmieniemy gó na a%= (r+ —)8=r+kx + If 


cgt k33 4 
E M YB EETA t.d. - 2-10 (4). 
250 2:21 JOŻSZE 
to zrównanie daie nim wyráz funkcyi wykładniczey 
przez fzereg niefkańczony, ale funkcyi takićy, gdzie | 
ilość ftateczná ieft gruntem logarytmów; chcąc więc 
wyrazić przez fzereg niefkończony funkcyą 07 tak, 
Żeby b nie brać za grunt, znaleśdź nam trzeba związek 
między b7 i między .a*. Na ten koniec nczyńmy 
=a”, b=", m=log.b w gruncie a; kładąc w 
A zrównanie (4) x=nz, n= kb ótrzymamy: 


kz RR k323 ; 
bz=1+ — log.b + —— (log.b) + —— (log.b)3-it.d. (BY 
T 1.2 7.2 i 


Zrównanie (B) wyráżá funkcyą wykładnicza przez 
fzereg tak, Że ani K, ani-log.b.- nie należą do grantu 
b, ale 
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b, ale do gruntu a. Położywizy teráz w zrówha- 
niu (4) x=1, otrzymámy: 
2 k3 


ka 5 l 
ź a= ek —— HF — o FE —>— > i t; d. 
102 1424 S A NATE 
Oftatnić to zrównanie daie nam związek między k'i 
a, i uczy nás, Że grunt a zawifł całkiem od k, i ieft 
ową liczbą ftófinkową wypaddiącą z porównania lo- 
garytmów dwoiakiego układu, i zawifłą całkiem od 
gruntu, iakośmy na początku tego $. doftrzegli. Ma- 
iąc więc takową liczbę każdemu układowi fzczególną, 
wyndydziemy grunt tem bliżfzy prawdy, im fzereg 
(Č) będzie barzicy maleiący, to ieft im k będzie 
mnieyfzć.  Potrzebaby nam iefzczć k wyrazić przez 
a, czego nie łatwo dokázać sfzeregami. Spofób po- 
fpolity w Algebrze na tćn przypadek nazywa fię Po- 
wrót SzEREGów (Retour des Suites): żeby go tu mo- 
Żną użyć potrzeba naprzód przypuścić Że fzereg (C) 
ieft maleiącym, to ieft Że 'k ieft liczbą barzo małą: 
ieżeli tak iek, w zrównaniu: 


; B.2:20) WASZE 
uczyniwfzy a—1==z, możemy wziąść z=k; a chcąc 
mieć k wyrażone dokłddniey przez z, zmyślmy fobie 
że ieft dané przez fzereg: 

k—=4Az+Bx?+Cz3+Dz3+-E25+ i t. d. 
a biorąc tę wártošć za k w drugim członku zrówna»' 
nia (C) przywiedzionego do zero; znaydziem: 

ko = 4z4-Bz” R 02% + Dziki td. 


1 
A42224-4Bz3 4- aa B22z4+- i t.d. 
Ł.2 1.2 


1 3 1 a 
Agl + —— 42Bz4 i t. d. 
Tsa 
? A4z4% 
1.2.2.4. 


==0 


ponićważ 
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ponieważ to zrównanie ieft tofame, każdy wfpół. 

czynnik z ieft zero; skąd mamy tyle zrównśń ile nim 

ich potrzeba na oznaczenie 4,B, C, D, it. d. znáy 

dziemy zaś A=, B=—3, (= D=Ā, a przeto 
k =(a—1 )—z(0—1)24-3(0—1)34-7:(a—1)8i t.d. (D) 
widzemy że ten oftatni fzereg nie może nam dadź 
blifkicy wśrtości na k w funkcyi a, ieżeli m nie ieft 
ułomkićm barzo małym. 

Staráymy fię teráz przyiśdź do wyrażenia logary- 
Gyciagźia fis tmu iakicykolwiek liczby przez fzereg niefkończony, 
PETEA upatruiąc oráz innégo zrównaniá w ktoremby k bydź 
blic logarye mogło dokładnićy wyrażone przez Qa. Maiąc na pa- 
tów, mięci pierwfze wartości na f 8, połóżmy = s! - 

x 


(1-rfk)S=1-Fz=gfs, 1+/k=(1r-Ez) 5 Wda 
I > 8 
j= Flesz; aże gf=l.(1+-2); więc 


L(r2)=2 | (gi Ji rozebráwľzy podług 


. wzoru Newtona drugi ten zrównaniń członek na 


fzereg nicfkończony, i położywfzy za S— 1, g2; 
S—3 i t-d. s; wyp dnie:  - 


y2 g3 zk 545 


1 7 
l. (12) = — ——42——HP——it,d.) (E) 
(1+2)=—- (2-7 ij 
żebyśmy tém barzićy maleiący otrzymali fzereg, po- 
łóżmy znowu af8—=(14-fk)5=1—z; będzie 


Jg=1.(1—25= Sas}; aže 


r SZĄ =} (2910 
toe DŻ ST (S—1)(2g 0) 3 
8 825 8-28. 38. 


— i td. gr 
podług zaś pićrwfzego przypufzczenią g—ı=g—2= 
g—3=p— i t.d. =g 

230 m3, 2 


zrównane 


RozBźiaŁ III. FAB) 
zrównanie (F) odciągnąwfzy od zrównania (E), 
otrzymamy > fi 


, | 14% _ 2 
L(rrzjnt(r—a)=h, o =-2F 32845254 
ARA: 


šni? + itd. ) SOD ZEW CA! 


to oftatnić zrównanie fłuży nam ną wyrażenie loga: 
rytmu iakicykolwiek bądź liczby przez fzeregi nie- 
fkończonć, Chcąc n.p- mieć log. 5, czynię - - - - 


Z —%, a przeto 2=6 


1—% 


2/4. 4 

) == | F——* 

TEM a 2.63 5.65 9.69 

znaląc k, i znaleziony fzereg przerobiwfzy na ułomki 
dziefiątkowe, kilka terminów początkowych dá nám 
barzo blifki logarytm liczby 5. Chcąc teraz z (G) 
wyciągnąć na k wyraz przez funkcyą a; połóżmy 
Z =, zączem Z= znad a pońićważ log. a=1, 
1—Ż a+4-1 

będzie z (G) 


(4133 my )5 —1)! 
OBO RSE i ta.) (H) 
3.(a+1)3  $.(0+1)5 7.(a+1)? 
jeżeli a==10; będzie: 
i 3 
PE 
rr 3.(11)3 
co przerobiwfzy na ułomki dziefiątkowć, znaydzićm: 


5 
AOR DP 
GG. Gł 


kez 


k—=2,3025850929 itd. =0;4342944819. i t. d. 

kładąc więc tym fpofobem iakićgośmy iuż użyli na 
5, za TŻ iakąkotwick liczbę, wyndydzićmy fzereg, 
iłórigo począjikówe terminy zamieniwfzy na ułomki 


: Aa 2 ; 
dzięfiatkowe, ite przez. rozmnożywizy, wypadną 


R3 nám 
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ńżmi fogarytmy Briggiufza: Tablice więc logary- 
tmów tym fpofobem łatwo mogą bydź rachowane. 
Dwa główne zrównaniá (C), (H), daią nám zwią- 
„zek między: k, i ay tak dalece; że k iak widzemy 
w zrównaniach i w teoryi, ciągnie za fobą pewną 
wśrtość na grunt, i ftadowi cały układ: logarytmów; 
dlą tego też wartość na k nazywa fię w Geometyyi 
FOREMNIKIEM (Numerus regulator), Każdy układ 
logarytmów ma {wego foremnikd i grunt, s których 
iedćn zawift w fwćy wśttości od drugiego; Uczyń- 
my n.p. k=1; zrównanie (C) zamieni fię na 
1 1 Lei I 1 F 
=t —— + ——+ — r ——— +itd, 
1 DZ WLż2 Farze. M.2.R24/F 
co przerobiwfzy na: ułomek dziefiątkowy, będzie 
a—2,7182$w$2$ i t. d.  Logatytmy na taki grunt 
rachowanć fg ndypierwfzć logarytmy Nepera: którć 
dziś PRZYRODZONEMI albo HYPERBOŁICZNE MI (Logari- 
thmi naturales; Hyperbolici) zowią; dlá tego, że przez 
takić logarytmy wyraża fię płafzczyzna zamkniętź 
łukiem linii krzywcy zwaney Ilyperbola. Użycie 
ich ieft barzo rozległć w wyżlzych Matematyki czę- 
ściach. Ilekolwiek zaś o logarytmach. Hyperboli- 


+ cznych. mówić będziemy, ich grunt z dzificyfzćemi 


Geometrąmi- 2,>i92gr it,d, nazywać będziemy e, 
tak dalece: że rozumuiąc nad zrównaniem logary- 
tmicznem w: gruncie 10, wyrażać ič ftatecznie bę- 
dziem przez ař=—y; znaczyć zaś będziemy zrównanie 
logarytmicznć. przez e%=y, ilé. razy rzecz będzie do 
logarytmów Byperbolicznych ftófowanń. 

Wfzyftkić zrównania którćśmy. na logarytmy'i fun: 
kcye wykładnicze wyżey wyciągnęli z J. P. Eulerem, 
należeć będą do' gruntu è uczyniwfzy w nich k=; i 
tak w układzie logarytmów. hyperbolicznych: 


152 000:2.39, 1120367 


m3 1.27, USD. RR 3 
a aS aia qr LŚ E A 


2 4 5 
; l.(1—2) 


x? x3 x4 A XE 
i ia aada p E E E t.d=(r+ F) 


( RozDnzzat WI, 


B 25 gł 29 

KE (ze RE 4 t.d.) 

1—Z 85 SU0Z3 59 , 
to oftatniće zrównanie fuży nam do rachowaniś loga- 
rytmów hyperbolicznych iakichkolwiek liczb, chcąc 
n.p. mieć logarytm hyperboliczny liczby 2, czynię 
TZ 


1 
= =2, skąd z= 3, a przeto 
1—z * E 


1 1 1 1 
log. 2. =2(— + —— + —— + —— + it. d. 

: y 8:37, 83%) orig? ) E 
€o zamięniwfzy ńa ułomek dziefigtkowy: znaydzióm 
log.2=0,693147 tym famym fpofobem znadydziemy 
log.5=1,609437 - + - 109:77=1945910. it. d. maiąc 
zaś niektórych liczb łogarytmy; z nich wypadaią lo- 
garytmy liczb innych podług wyżey wyłożonych po- 
czątków. n.p. 2.1.2=1.4; 2.log.5.=log,25; leg.2 
łog.s= log.10; 2.log.7== log.49. i t. d. 
Takim fpofobem J.P. Euler wyrachowśał naprzód lo- 
garytmy byperboliczne aż do 26. figur na dziefięć 
liczb początkowych, którć potem P. Wolfram Lieute- 
nant Artyleryi Rzeczy:Pofpolitey Holenderfkićy po- 
ciągnął aż do 10.009. wydane przez P. Schulze w 
Berlinie 1778 wraz z logarytmami Briggiu(za barzo 
wygodnie ułożonemi. W roku 1781 widzisłem w 
Paryżu w manufkrypcie tablice łogarytmów hyperbo- 
licznych na liczby naturalne aż do 100.000, którć 
Benedyktyn iedćn wyrachowawfzy podał do roftrzą> 
snienia Akademii umieiętności. Te approbowaneć od 
Akademii za mey iefzcze bytności zaczęto drukować. 


Poznawfzy iuż fpofób rachowania lo 


Ż > nas garytMów W spofób prze. 
iakimkolwiek układzie wróćmy fię teraz do roftrzą- rśbianić opa. 


snienia ftófunków zachodzących między logarytmami rytmów iednć 
różnych układów; i między logarytmami różnych 80: 13 logary= 


liczb w tymże iamym układzie. Co do pierwfzego Oy ASKIĘ 
wyciągnęliśmy byli w $. 49. ma ten ftófunek zró- 
R4 wnanie 


AZ 
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g. ; log. s 
wnanie ©. = OS, czyli p= ag === (m), co 
q logia log.a 


nás uczy, że ieżeli-a znaczy grunt logarytmów Brig- 
giufzowych, e zaś grunt hyperbolicznych, p logarytm 
liczby m należący do pićrwfzego, q logarytm teyże 
famey liczby należący do drugiego układu; inożemy 
za pomocą zrównania (m) przerobić logarytm hy- 
perboliczny na logarytm Briggiufza: ieżeli bowiem- 
log.e=1, log.a czyli log. hyper. 10—2,3025$5; będzie 
log. 

A cf 220434294, prźeło P=0;434294.q: 
logia £(/2,30258$5'-.- 

mhożąc więc iakieykolwiek liczby log. hyperb. q, 
przez 0,434294, przerobićmy go na logarytm Brig- - 
glufza. Chcąc zaś logarytmy Briggiufza zamienić 
na hyperboliczne; oftatnić zrównanie daie mi - - - - 


— p=2,3025$85.p to ieft, mnożąc każdy 
0434294 

łogarytm Briggiufza p, przez 2,202585, zamieniemy 

go na hyperboliczny. S kąd poznaićemy iak ieft ła- 

two logarytmy iednego układu przerobić na logary- 


. tmy, drugiego iakiegokolwiek, Mnożnik ten przerś- 


bialący tak logarytmy, nazywa (ię ZamiENNIiK (Ma- 
dulus ). s t $ 
Wizyftkié:zrównaniá na rachowanie logarytmów 
uftanowionć różnią fię foremnikićm k, który w dwóch 
od nás, roftrząfanych układach wypśźdź z rozdzielenia 
logarytmu hyperbolicznego q; iakićykolwiek liczby 
n, przez logarytm Briggiufza p teyże famey liczby, 


to ieft -L =k: przypuśćmy Że n=qo; logar. Brigg. 
p 


10==p—=;. więc q==k, to ieft foremnik układu Brig- 
giufza ieft równy logarytmowi hyperbolicznćmu li- 
czby 10. co nam fię właśnie w wyżlzym iuż rachun- 
ku pokazało. 
Zebyśmy nic mie opuścili co do wyrazu funkcyi 
wykładniczych nalęży, ftardymy fię wzór Briggiufza 
A q*=4 


RozBziaŁ III. 3 26r. 


aS=ywyrazić przez fzereg niefkończony logarytmów” 
hyperbolicznych. To zaś łatwo barzo wyciągniemy: 
z zrównania (B) $. 49. położywfży w niem a za b, 
x za $, i foremnika k=r, będzie . 
gt En ć 
a= +x log.a MARES (log.a)** RE (log.aj3-- - - 
12 12: : 
Że, 4} it E . B') 
PRIMERA |: 2 - 1 ted.= P AZ - = 
mO A a)44 i a (P ' 
funkcyá więc iakakolwiek wykładnicza może fie ro-, % 
zebrać na fzereg niefkończony za pomocą logary- 
tmów hyperbolicznych przez użycie zrównania (B;),4, 
tak iako taż fama funkcyń rozbierze fię na |fzcregy 
niefkończony za pomocą logarytmów Briggiifża przez” . 
użycie wzoru (B) $.40- WOZY MER 
Zoftaie nám terdz roftrząfnąć ftófunek logar 
różnych liczb w iednym układzie. Weźmy ma to: 
dwie liczby M, N; pierwfzey, logarytm w gruncie a. 
nazwiymy p; drugiey logarytm w tymże famymie. ; 
kładzie nazwiymy q, wypadną zrównania aP=M; : 
a1=N. obydwa przerobiwízy na aP1=M1, aP1—NP; 
á p m R 


będzie M2=N», M=N 1 uczyniwfzy M=N * bę: 
m p m P 


dzie N% =N 2 czyli m yć té zrównania”nie . 
zamykają w fobie a, wiec ftófunek dwóch logary- t 
tmów w tymże famym układzie ieft nie zawifły od ' 
gruntu, czyli ten ftófunek ieft iedćn we wfzyftkich . 
iakichkolwiek układach: te zrównania nam pokazu- 
ią, że logarytmy potęg tćyże famey liczby w iakim- 
kolwiek układzie tak {ię maia iako ich wykładniki. 

S tey oftatniey prawdy złączoney z innćmi wyżey 
wyłożonemi wypada nam fpoflób użycia logarytmów / Pokazuie fię 
liczb całkich do liczb łomanych. Wiemy naprzód że ROG cablic 
ieżeli log. io; logarytmy wfzyftkich ułomków prá- Ra 
wdziwych fą odiemne: żebyśmy więc ułomki mogli tomkach, 
rachować przez té famć logarytmy co i liczby całki, 

Rs należy 


262 ALGEBRY Część II. 


należy koniecznie cechę licznika uczynić więkfzą od 
cechy mianownika, aby refzta z odciąganii wypadła 
dodatna. Na tćn koniec zgodzili fię Geometrawie 
logarytmy na liczniki ułomków tak rachować, że w 
mich iedność má za logarytm 10, albo 300; a przete 


Fi z y a 
-—=0, 1 ma za togarytm o; albo 99, co łatwićy w 
30 
maftępuiąccy tablicy poznamy. 


Ułomki. Ich logarytmy. 

1 + - -= 10,000000 albo  ż00,000006 
0,1-* = -= 9,000000 = + ~ g9,00000B 
0,04 * ~ * - $,000000 + + :--99,000000 
0,001 * = + 7,000000 + ~ = 97,00000G 
"0,0001 = - 6,000000 = ~- ~= gó,00000G 
i t. d. 


kiedy więc mamy do czynienia z ułomkiem n. p. 


— bierzemy s tablic logarytm $, i do iego cethy 
465 

dodawizy 10, edciągimy od niego logarytm zwykły 
mianownika 465, s czego wypadnie nám logarytm, 
refzty $,031170: fzukam odpowiadaiącey liczby té- 
mu dogarytmowi nie maiae wzgłędu na tego cechę, a 
tę znaldzifzy 10752, tylć dodaię zero przed figurami, 
ile cefze. togarytmu brakuię iedności do dziefiątka, s 
tych zero iedćn zaftępuie mieyfce liczb całkich i od- 
dzielą fię krefką: i tak log. $,0315170 má liczbę od 


powiadaiącą 0,010752= kosz 

465, t 
Przyczynę tego działania pókazwią nim włafności 
ułomków dziefiątkowych i logarytmów: pewiękfzyć 
bowiem cechę logarytmu dziefiątkiem, ieft to liczbę 
temu logarytmowi odpowiadaiącą rozmnożyć przez 
10000000000; potrzeba więc po fkończonem dzidła- 
niu przez tę famę liczbę wypadek cały rachunku roz- 
dzielić, aby liczbę podaną wrócić do fwey ddiwnćy 
wartości: te dzielenie wykonywa {ię przez dodanie 
tylć zero przed figurami ile cefze brakuie iedności 

do 


pa 
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do dzieliątka. I tak w podanym przykładzie log. 
- 9,0215170 przez fwoię cechę pokazuie, że liczba mu 
odpowiadaiąca powinna mięć o figur, dopełniwfzy 
ią przeą zero na końcu przydane, i całą tę liczbę 
potem rozdzieliwfzy, przez 10000000000, przypadnie. 
przed figurami tyle zero; He cefze togarytmu brakuie 
iedności do dzieliątka. Przez tę famę fztukę fzuka. 
iąc logarytmu ulomku dziefiątkowego, bierzemy lo- 
garytm figur tego dziefiątka, iak gdyby. były całkie, 
kładąc za cechę liczbę tyte fię od dziefiątka różnią- 
ca; ilć poprzedzą zero też figury, i tak liczby 0,0017% 
logarytm ieft 7,2420380. 

Ponićwśż zaś w tym użyciu logacytmów, bierzć: 
my 10 za logarytm iedności; we wfzyftkich:dzidła- 
niach arytmetycznych mufzemy mieć wzgląd na 1, i 
ićy, logarytm. Wfzyftkie bowiem działania arytme- 

*tycznć nic innego nie fa, tylko różnć fpofoby poró- 
wnywania wielkości iakićcykołwiek s fwą iednością, 
i wynaydowani4 różnych odmian wypadaiących albo 
z odmiany iedności albo z odmiany wielkości famey: 
i tak mnożyć n, p. liczbę a przez b, nie innego nie 
znaczy, tylko znaleśdź wártość b kiedy iego 1 admie- 
niá fię na a, czyli znaleśdź ftófunek b do mnogości 
taki; iaki ieft iedności do a, to ieft 1:0: : b: c) na 

1 
leży więc w teraźnićyfzem używaniu logarytmów od 
logarytmu mnogości odciągnąć logarytm iedności 10: 
Podobnie potrzebą mowić o dzieleniu, które zależy 
na wynalezieniu takiego ftófunku liczby podzielnćy 
do wiełorazu, iaki ieft liczby dziełącey do iedności 
to ieft: chcąc n.p. liczbę ab rozdzielić przez b, nóle- 


, DMA ab.ą Ak. 
Ży rozwiązać proporcyą, biu:zab; RW przeto nałeży: 


nam wprzód da logarytmu liczby podzielney dodadź 

leg.i=zio, a dopiero od tey fummy odciągnąć loga- 

rytm liczby dzielącey, Té wfzyftkić względy na ie- 

dność i iey logarytm odpadaią w liczbach całkich, 
i Ra ponieważ 


| 
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ponieważ tam log..1.=o. Zobaczmy té wfzyftkić | 
prawidła w przykładach. , | 
Przykład mnożenia; niech będą ułomki SE ok 
i 324: 732 In 
log 35 138269906. 
124 | 
log. NSA = ,6720284. | 
732 | 
log, mnogości = 17,0557270—10—7,0%57270 ii 
któremu podług pičrwfzégo prawidła odpowiada li- | | 
ją | 
czba 0,0011369= PODBU. | 
124. - 732 
Przykład dzielenia: niech będą ułomki ——: Z | |. 
30$2 29 | i 
; a 
ilog + l0g.1=16,5111674 | 
3082 4 
7 i | 
log. — = 9,3827000 i 
29 
log. wielorazu = 7412894674 
któremu odpowiada liczba 0,0013442= ZZ 
3082 29 
ʻa ponieważ wynofzenie do potęg nic innego nie ieft, 
tylko mnożenie liczby famcy przez fię tyle razy po- 
wtórzonć, ilé wykładnik potęgi zmnieyfzony 1, ma 


w fobie iedności; wyciąganie zaś pićrwialtków tyleż 
i takimże fpofobćm powtórzone dzielenie; za ka- 
Żdem zaś mnożeniem należy odciągać od logarytmu 
mnogości 10; tak iak za każdćm dzieleniem potrze- 
ba do liczby podzielaćy dodawać 10, idzie za term, 
Że wynofząc ułomek iaki do potęgi m, za pomocą 
logarytmów, potrzeba od logarytmu potęgi odciągnąć 
liczbę 10.(m—a:): wyciągaiąc zaś pierwidftek należy 
wprzód cechę logarytmu ułomku podanego powię- 
kfzyć 
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kfzyć liczbą 10.(m—1), a dopićro go potem rozdzie- 
lić przez wykładnika pićrwiaftku. Zobaczmy to w 
przykładach. 

' © Przykład wynofzenid do potęg! wynalešdź wartość ' 
(0,05)5. - - - 5.10g.0,05—5.6,6989700—43,4948500. 
od tey mnogości odciągnąwizy 10.(5—1)=40, zofta- 
nie fię 2,4948 500==log.(0;05)5, któremu odpowiada 

' liczba 0,0000003 125=(0,05)7. 
Przykład wyciągania pićrwiafików. Wynaleśdź wår- 
6 


tość V/0,15. ~- - log.0,15-+40=49,1760913. 
rozdzieliwizy go przez 6, wypádnie łogarytm pier- 
6 


wiśftku $,1960152 którego liczba 0;015704=2V 0,15. 
Takim fpofobćm przyftófowanć logarytmy do u- 
łomków niezmiernie rachunki arytmetyczne ułatwia- 
ig, i fłużą do obiaśnienia táblic trygonometrycznych, 
dla których prawie nayfzczególniey ten rodzay ra- 
chunku był wynaleziony, i do nich iedynie użyty od 
Nepera. S tegoć to podobno powodu J.P. Euler 
przyftófowawizy barzo fzczęśliwie rachunek Alge 
Ibraiczny do logarytmów, obrał fobie zaraz rachunek" 
trygonometrycznńy :do wydofkonalenia w tymże fa- 
mym widoku, ale z więkfzą daleko pomyślnością, i 
= niezmiernie rozlegleyfzym dla geometryi pożyt- 
kiem. Wypada nam o nim z barzo proftego rzeczy 
porządku mówić.  Ieżeli bowiem we wfzyftkich 
matematyki częściach, gdzie rachunek arytmetyczny 
wchodzi, pomoc Algebry przez ogólność fwoich zna- 
ków i prawideł, rosciąga barzo daleko granice prá- 
) wdy; w trygonometryi zaifte która ieft czyftem przy- 
| ftofowanićm arytmetyki do geometryi, rachunek al- 
gebraiczny nayfzczęśliwićy udadźby fię powinien, i 
przyłożyć fię do dofkonałości ledwo' nie wfży- 
ftkich matematycznych nauk, i od nich zawiłych 
= fztuk i rzemiófi, w których użycie trygonometryi iefk 
mieuchronne. Iakóż fkutek pokazał, że ftworzenie 
tego rachunku, i wprowadzenie go w całą mateńia» 
tykę, będzie zawfze na czele naypożytecznicyfzych 
wynalazków 


Ew ci 


Ame 


Ey e 
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wynalazków tego wielkiego Geometry. ‘Należy do 
iftoty nafzógo zamiaru wyłożyć go w całey fwcy 
ebfzerności i świetle. Trzymaiąc fię sciśle nafzego 
w tey xiążce przedmiotu, powinnibyśmy wfzyftkie 
trygonometryi początki mimo fię puścić, wyciągaiąc 
poprzedzaiącey tey wiadomości po czytelniku; ale 
pamiętni na niedoftatek narodu, w którym rozrzu- 
cone geometryi xiążki barzo wiele do czynienia w 
arytmetyce i trygonometryi zoftawiły, nie ufpofźbia- 
iąc uczących fię do dzifićyfzego ftanu matematyki, i 
nie poprawiaiąc wielć niedokładnych i fałfzywych 
tłómaczeń w ftófunku liczb do linii; uznaliśmy za 
potrzebę, ogólny przynaymniey widok cdłcy trygo- 
nometryi wyłożyć, i z niego wyciągnąć analityczny 
rachunek linii, które trygonometrycznemi nazwano. 


"ROZDZIAŁ CZWARTY. 


aS pićrwfzych początków Trygonometryi wy- 
ciąga fię rachunek Linit TRYGONOMETRY= 
CZNYCH; tłómaczą fię włafności Łuków KOLA 
(drugi rodzay funkcyi przeftępnych); fpofób 
rachowania: Tablic trygonometrycznych i ich 
Logarytmów: użycie nakoniec tego rachun- 
ku s poprzedzaiących pokazuie fię rozdziałów, 


$. LIS 
Obráz ogólny Wzyfkie figury liniami proftćmi zamkniętć roze- 
6 wymiarach brać fię mogą na troykąty, przeto do ich wymia- 


płaficzyzn, jy dofyć nam ieft wiedzieć fpofób mierzenia troyką: 


tów. Każdy troykąt má w fobie fześć rzeczy do 

uwśżania: wfzyftkić te wchodzą w iego rozmiśr, od 

wielkości bowiem dwóch boków, i różney ich do 

fiebie pochyłości, zawifła „wielkość trzeciego i iego 

pochyłość do pierwfzych, a od wfzyftkich tych, wich 
ość 


| 
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kość płafzczyzny w troykącie zawartey. Wymiár 
figury dzieie fię przez porównanie płafzczyzny z in- 
ną płafzczyzną wziętą za miarę, która fię za zwy 
czżáy brać zwykła scząftek figury. Równanie dwóch 
płafzczyzn rodzi ftófunek, który póty nie odkryie 
wymiaru płafzczyzny podaney, poki go nie zrówna” 
my z drugim ftófunkićm. Drugi tén ftófunek bierze: 
my z nauki ogólney ftófunków czyli z arytmetyki, 
fzukaiąc liczby, któraby fię tak miała do fwey iedno- 
ści, iako fię má płafzczyzna podana do fwoiey mia- 
vy. 1 na tem ci to wynaydowaniu liczb wifpomnio* 
nych, i wyrażeniu przez nie ftófunku zachodzącego 
między płafzczyzmami, zależy cała część geometryi o 
wymiarach „płafzczyzn. Dowodzi ona nam, że ma 
iac kwadrat, a z iego wyfokości wziąwfzy część za 
iedność liniową, drugą żnówu część równą s podfta* 
wka; s tych dwóch części zrobiwizy kwadracik ma- 
ły, tego kwadracika płalzczyzna, má fię do płafzczy- 
zny kwadratu podanego, iako fię ma mnogość licze- 
pni ze zbioru iedności liniowych wyfokości, przez 
zbiór iedności liniowych s podftawka; do iedności 
liczebnćy ogólney. $ kąd wyciągimy tę regułę: Że 
płafzczyzna kwadratu ieft równa mnogości z: wyfo» 
kości przez podftawek. Ten fkrócony w geometryi 
wyraz nie wytłomaczony dobrze poczynaiącym, 
wprawić ich może w barzo przewrotnć geomettyi 
rozumienie: wiemy bowiem Że linia nie może fię 
mnożyć przez linią, bo w tem dziśłaniu iedćn z mno- 
żników .bydź koniecznie powinien liczbą oderwaną ï 
ogólną. ę 

W takowóm płafzczyzn między fobą równaniu i 
wyrażeniu ich do fiebie ftófunku przez liczby, czwár- 
ty termin wypada koniecznie s trzech iuż wiado- 
mych, a zatćm z fześciu rzeczy. w fkład troykąta 
wchodzących trzy tylko fą wolne dla nafzych przy- 
pufzczeń, innć zaś trzy iuż fą wypadkiem konie- 
cznym s piérwfzych: 1 na tém ci to wyraydowa- 
niu trzech rzeczy, z innych trzech podanych zależy 
całą 


Z wymiata 


płafzczyzn wy 
padá porrzebą 
trygonome= 
*ryi, i linii w 
nity uży Wae 
nych, 
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Pige [o 


cała fztuka rachowaniń troykątów, którą Trygono- 


metryą nazwano, a która ieft tylko proftym rachun- 
kiem arytmetycznym do geometryi ftófowanym. Idzie 
więc w trygonometryi o porównanie fześciu rzeczy 
między fobą, i wyciągnienie przez nię trzech niewia- 
domych s trzech podanych. Linie proftć iakićmi fą 
boki: troykąta potrafiemy dobrze między fobą ró- 
wnać, i ftólować: ale iakże ftófować kąty z liniami? 
Geometrowie obrali fobie obwód koła do wymiaru 
kątów,-lecz nie maiąc dokładnego ftófunku między 
linią proftą i krzywą, nie można było boków równać 
z łukami zamykaiącemi kąty. Trzeba im więc było 
powymyślać inne linie profte znaczące łuki koła, i 
kąty, s których wielkości możnaby przyiśdź do wiel- 
kości kątów. 

Wziąwfzy fobie na figurze 1. łuk DB mierzący kąt 
ACB; linić proftć oznaczaiące tén łuk fa: pionowa 
AB która fig nazywa Wsrawą Łuku DB lub kąta 
ACB (Sinus arcis vel anguli); DA WsrawĄ opwRó- 
cong (Sinus verfus): ED Sryczyą (Tangens): EC 
SiEczną tego famego łuku lub kąta ( Secans ), 
Aże z wiadomości łuku DB wypdda wiadomość łu- 
ku BG który ieft iego dopeinienićm, więc i linie do- 
pieró wymienionć odkryć nam zaraz powinny po- 
dobnć linie fłużące łukowi BG, albo że iaśnicy po- 
wiem, linie łuku DB mieć powinny innć odpowiada- 
iące (obie w łuku BG: iakoż BH=AC która ieft wfta 
wą łuku BG, nazywa fie Dosrawą łuku DB (Cofi- 
mus arcús); HC=BA którą ieft wftawą DB nazywa 
fię Doftawą BG; GH którá ieft Wftawą odwróconą BG, 
zowie fię Doftawą odwróconą DB (Cofinus verfus) 
FG, która. ieft Styczną BG, zowie fię Doftyczną DB 
(cotangens): Sieczná nakoniec FC łuku BG, 'ieft Do- 
fieczną łuku DB (Cofecans); i tak co fię w iednym 
łuku zowie Wftawą, Styczną, Sieczną, i t. d. to w 
iego- dopełnieniu nazywa fię: Doftawą, Doftyczną, 
Dofieczną, i t.d. Wfzyftkie tć linie iak widzemy, 
fą liniami proftemi i funkcyami promienia, który 

będąc 
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naywiekłzą wftawą tuku. 90, ma.imie Wsrawy PRO- 
srev (Sinus rećins). Naznaczywfzy. takim fpofo; 
bém linie wyrdżaiącć łuki, potrzeba ie było. przy- 
wieśdź do iedney powfzechuty miary porównywa-. 
niń, to ieft wyrazić ié w cząftkach promienia DC:: 
oprócz tego znaleśdź ftófunek między niemi wiży- 
Ttkićmi, za którego pomocą maiąc n.p. wftawy, mo- 
glibyśmy przyiśdź do odkrycia doftaw, ftycznych, 
doftycznych; fiecznych, dofiecznych it. d. potrzebą 
iefzcze było znać przynżymnićy iednę takową linią 
w cząftkach promienia, a dopiero od. tey wiadomey 
grzyisdź do wfzyftkich odpowiadaiących łuków, po- 
cząwizy od nżymnieyfzego. aż do naywiękfzych, To 
oftatnić zadanie tozwięzuie nam geometrya: ieżeli 
bowiem. wawa iet połową cięciwy;, cięciwa zaś, łu- 
ku 60 ieft równś promieniowi; więc wftawa łuku 
30? ieft połową promienia. Iakimżeby fpofobćm od 
wftawy łuku 30% wiadomcy przyisdź do wftáw in- 
nych iakichkolwiek łuków? oto gdybysmy mieli fpo- 
fób s wftawy iakiego. łuku, wynałezieniń. wiławy tu- 
ku podwóynego, iego połowy; powtóre z dwóch. łu- 
ków _ poiedymczych wftawę ich fummy: lub- różnicy; 
mielibyśmy zardz wftawę łuków 15%, 77+30/,45%! 
innych. Te wfzyftkie uwági pokazują nam że do 
wynalezienia linii wfpomnionych którć tryjganometry- 
cznemi nazwano, na wfzyftkie, łuki koła, rozwiązać 
nam potrzeba naftępuiącć zadania: 

Pierwfze: wynaleśdź. związek ząchodzący: między 
wfzyftkiemi liniami trygonometrycznemi, 

Drugie: maiąc wftawy poiedyncze dwóch łuków, 
wynaleśdź wftawę ich fummy i różnicy. 

Trzecie: maiąc wftawę iakićgo łuku, wynaleśdź 
wftawę łuku podwóynego i tego połowy. 

Nim przyftąpiemy do rozwiązania tych zadań, 
zgodziemy fię dla więkfzey wygody w. rachunku, 
promień koła, który ieft zawfze iloscia ftateczną, 
wziąść ża iedność; wfzyftkiće więc wftawy tuków 
iakichkolwiek, wyiąwfizy łuk go”, będą ułomkami. 

. S$ Pierwfzć 
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Pićrwize zadanie rozwiężuią nam proporcyć z geo- 
metry! wyięte, a przez algebraiczne zrównania wy- 
rażone, dli czego łuk iakikolwiek DB, nazwiemy 
m; będzie więc BG=g0—: dła krótkości zaś uży: 
ićmy nałtępujących wyrazów: u/ł.p, znaczyć będzie, 
wfawa łuku albo kąta p, podobnie: 
Doft: p. znaczy Doftawa łuku lub kąta p. (Cofinuś 
arcis p). 
Sty: p. Styczna łuku lub kąta p. (Tangens arcis p), 
Dofły: p. Doftyczną p. - - - (Cotamgens p). 
Siec: p. Sieczna łuku lub kąta p. (Secans arc. p). 
Dofit: p. Dofieczna łuku lub ką. p. (Cofecaus ar. p.) 
Wł odwr: p. Wftawa odwrócona (Sinus verfus). 
Doft: odw: p. Doftawa odwrócona (Cofimus verjus.) 
WA: k. Łuk który ma za wftawę k. (Arcus cujus 
finus. k). 
Ł. Doft: k. Łuk który ma za Doftawę k. (Arcus tue 
jus cofinus k). i t.d. ; 
a náprzód chcąc wynalesdż związek między wftawą 
i doftawą, to ieft między AB, i ACHBH mamy pc- 
dług prop. 47. 1. Xięgi Euklidefa naftepuiące zrć- 
wnanie (BC)2=(4B)2+(ACŻ), czyli 1z=(u/ł.p)* + 
(Doft.p)?, a przeto Doft. p =V (1—[uft.p]*). Inné 
zrównania wyciągniemy s podobieńftwa troykątów, 
znaczac ić przez (10): i tak troykąt EDGUY ABAC 
UAFCGUABCH, które daią naftępuiące pro- 
porcye. ; 
CA:DC::4B:ED to ieft dofł.p:1:: wf.p: Ry.p, -s kad 
wji. 
Syp EEE 
dojł.p 
ED:DC::GC:GF. - -- fły.piaza: dofły.p, s kad 
dofty.p=——— 
fy.p 
4AC:BC:;:DCIEC + » dofł.pit::1: fiec.p, s kąd 


1 
fiec.p.= TAR 


HC: 
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HC:BC:GC:FC - - wf piur dofiezp, s kąd 


1 

dofie. p= —— 

f S wjł. p 
te zrównaniá daią nám związek, między wfzyftkie- 
mi liniami trygomometrycznemi i rozwięzuią pier- 
wfze zadanie. ź 

Co do drugiego: niech będzie na Fig.2. łuk KB==x, 
którego wftawa KL, doftawa LG, łuk BA=y, któ- 
rego wftawa BD, doftawa GD; potrzeba nam wy- 
naleśdź łuku KA=x+y wftawę KM, i doftawę GM; 
poprowadziwizy ŁO, LP==MO, do złożenia troyką- 
tów podobnych GBD, GLP, tak aby w ich fkład 
wchodziły linie wiadome, będzie w ftawa którćy: fzu= 
kamy KM=KO+O0M; wypadń nám naprzód: . 
GB:GL::BD:LPz=OM, to ieft' 1: dofł.x:: wfł.y:OM= 
wji. y. dofł.x powtórce AGBDu KLO. daie. naftępuiącą 
propotrcyą: : à 
GB:GD::KL:KO to ieft, 1: Doft:y:: whx RO= wh. x. 
doft. y} KO+0OM= wf. (x+y) = fe doft-yt Dofł.x 
wf. y = < 2 5 1 GA (i). 
Chcąc zaś wynaleśdź GM czyli dofł. (x+y), mamy 
niprzód GB:GD::GL:GP to ieft: 1: dęł.y:: doft.c GP= 
doft. Dofi.y.  Powtórć: - - - - - 
GB:GD::KLiLO to ieft; 1: wfły:: ufł,:LO= wfi. %. 
uj. y więc GM=GP—LO= dofi. (x+y )= dofł.x doft, 
U twjł.9c. wfty. - - - - u (2) 

rugą część tego famego zadania chcąc rozwiązać, 
nazwiymy na Fig. 3. KB (x), BA (y) s których 
witaw i doftaw poiedynczych KŁ, GL; BD, GD, po- 
4rzeba nam wynaleśdź wftawę i doftawę łuku = - - 
KB—B4A<=x—y.  Poprowadziwizy MO, PLę LO, dlź 
złożenia troykątów podobnych z linii znanych, ná- 
przód AGBD U AGLP, a przeto: 
GB:GL::BD:LP-=OM to iet: 1: doft. x: w y: OM= 
wł, y doft. x: Powtórć AKOLIN AGBD, więc, 
BG:GD::KL:KO to ief: 1: dof.y:: wf x: KO= WtW: 


doft. y, s kad KM=KO—OM= u/ł.(x—y) 2 ft, 
AAA zd, 


doft.y— doks wy = 1 2) 
S2 Na 


Fig, 20 
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Na wynalezienie: zaś: GM= doft. (A—%) mimy nå- 
przód GB:GD::GL:GP to ieft 1: dofi. y:xdofł,x: GP= 
doft.x. doft. y. Powtóre. - - - - - 
GB:BD::KL;OL to ieft 1: why: whx OT=uf..y. 
Wft. x, s czego otrzymujemy doft. (x—y)= dofi. x. 
doft.y+ wfł.x wf.y. 3 KRYŁ = (4). 
wynałeżliśmy więc cztery zrównaniś: 

(1). WR (x+y)= whx. dof.y+- dofi.x. wfty i 

(2) doft. (x+y )= dofi.. dofty="uft.x. uft (æ). 

(3) wf.(x—y)= wf: dofłey— Doft... wfłzy 

(4) | dof.(x+y)= doft. doftiy-+ wfs quft.y 
Dodiwfzy zrównaniá: (r) z (3), © znowu odciągną: 
wizy te fame vod fiebie, otrzymamy inne cztery. 

(a) 2. w/w. doftry= Wft (Hy) uf, (x—y); 

(2) 2. dofł.x.dofiy= doft. (xy) doft (x—y); (B) 

(3) 2. idofł;x. fl, y= wj. (xiy) wh. (c—y), 

(4) 2. ws, wł y= doft. (c—y)— dóf.(x-+y). 
uczyńiwfzy w zrównaniach (æ) x=y, pićrwfze dwa 
zrównania daią inam: 

WR. ży=2; wy, doft jy, - - Dofł.zy=(dof.y)?—(ft.y)? 
oftat. zaś dwa. w/ł.0=0, dbfi.0—= (doft.y)*+(wfł.y) = 
to ieft: że wftawa łuku zero rownd 'ieft zero; dofta- 
wa zaś łuku zero równa ieft prómieniowi koła, co 
nam właśnie fama figura pićrwfza okazuie. Tę fa- 
mę wartość wprowadziwfzy w zrównanie (8) - -< 


1 x A gi j b A $ 
X=Y=20,. pamiętaiżc «0 dopićro wygiagnionych zró- 


'wnaniach, otrzymamy z (2) i (4) 


Weak (ZZ); pay (68 


2 
Dwa té żrównania wyrśżaią wftawy i -doftiwy po- 
łowy łuku przez wftawę i doftawę łuku całkiego, 
tak iako pierwfze «dwa wftawę i doftawę łuków: 
podwóynych przez wftawę i doftawę łuków poie- 
dynczych, ‘przeto obydwa rozwięzuią zadanie trze- 
cie. Każdy z nas łatwo poymnie, iakim fpofobem 
maiąc wiadomą wftawę łuku 309, i zrównania z rov 
związani „trzech zadań wypadłć, rachowanć s tąd 
bydź 


R 4 
2 


—R 
pi 
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/bydź-mogą wfiawy i .doftawy łuków. innych. 
Takośmy- -zaś z zrównań (e) potrafili wyciągnąć 
wftówy "łuków podwóynych uczyniwfzy x=y, tak 
w tychże famych kładąc za xy, x3 y; X==4y 
naftępnie, i zamieniaiąc wftawy łuków podwóynych, 
„potróynych it. d. ;za ich wartości «w łukach poie- 
dydczych; otrzymamy podobnie: 
WR.3y=3.ufy(dofY—(WAY)" =- = - 
Dofł.zy=(dojt.y)3—zd0R.y(w/t,y)?. i td. 
położywfzy teraz w/łx==p, «dofl.xc=q, why=m, 
idofł.y=zn i dwa zrównania ptg, MANE, 
wužywaiąc do :zamián; otrzymamy: 
'WJR.'c==p. 
uf.(yrx)="mq+nńp. 
mł: (2y-+X)=2n(mq+nup)—p. 
wj. (3y+x)==2n|-2mnqr-2n*p—p |-—mq—np. 
i tad. 
to ieft: 
Wft oc =u ft: 
aut. (yix) EuU:y. doft:x+dofty uft 
uf.(2y+x)==2 dofł,y. w/(y+-2c)-wft 
u. (3y+x)==2 dof yaf (2y%)—WJR. (yA) 
aUJt. (ay tx )=2 dofty wh (3y+x)— uft zy+) 
Wf. (ny+x)=2 doft,y.w/t. (mi Jysrx] —ufR, ((n—z2)yrx] 
to famo i na:doftawy.. SPAĆ ; ; i 
Dofł.==q 
doft: (y+x)==nq—mp. 
dof.(2y+%)=2n(nq—mp)—q 
dąf. (zy++x)=z2n(ai—2mmp—q)nqzhrmp 
itoa. 5 
to ieft: 
'Dofłt. x==dofł.x : 
doft (y-x) =dofi:y Aoftezc=nuf.yeuflsoc 
dof.(2y-+x)==2.doftvy.doft.(y:rx )—dofł,vc 
doft: (3y+x)=z: doft y- dof: (2y +% )— doh (y+) 
doft. (qy-rx)==z:doft.y.dofł. (3y-+20)—doff, (zy+x) 
doft.(ny+x )==2 dofi.y.dofi<( |n—1]y+t)—dof. [(n—z)yrx]. 
gdzie widzemy, że kiedy łuki idą w poftępie arytme- 
Sz - 'tycznym 
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tycznym ich wftawy i doftawy maig poftęp zwro- | 
tny, iakiby wypadł z odwikłaniń ułomku maiącego | 
za mianownika 1—2nv+-(m*+n*)xz podług $. 32. | 
n 5 tych oftatnich zrównśńh uczyniwizy x=y wnofzą |. 
fię inne wielkićgo w rachuńku matematycznym uży- | 
wania, to ieft; | 
| 
| 
| 


WJ. 2y=2 wjł.y.dofł.y - : d (x) 

wł, zyz=2 doft y rw. zy— ufł.y 

wh. ąy=2 dof.y. wj. zy— wł. ży 

wf. syz=2 dofłt.y.wjfł.qy = ujf.zy 

wfi.ny=z do y wf.(n—1)y— w, (n—2)y Í 
i doft. zy=z dofly.doft.2y—- dofł.y 

doft. 4y=2 dofł.y.doft. 3y— dofł,ży | 

doft. sy=2 dofł.y.dOR.47— doft. ży | 

it.d. 
dofi.ny==2 dofły. doft. (1n—1)y— doft, (n—2 Jy, 
§. LIL 


BOA Poniewóż zamierzyliśmy fobie rachunek algebrai- 
metryczné do CZNY W trygonometryą wprowadzić, iza pomocą iego 
datąć i odie- tę naukę dalćy rosciągnąć, potrzeba nam pamiętać 
mé na nafzć początki w I. Części rzuconć, że iłości ia: 
kiekolwiek cechowanć znakami ogólnemi należy üs 

wáżać nie tylka przez wzgląd. na:ich wielkość, „ałe 

nawet przez wzgląd na ich ftan, w którym fię iedne 

w porównaniu drugich znaydnią. Należy nám prze- 

to nauczyć fię w liniach: trygonometrycznych użycia ji 

znaków dodátnych i odiemnych. Czego chcąc doyśdź i 

przez profić geometryczne uwági, rzućmy okiem na 

Fig. 1. i ścigaląc różnć odmiany łuku DB, a z nim 

odmiany wftiw, doftiw, ftycznych, doftycznych 

it.d. znaydzićmy, że kiedy fuk rośnie, iego wftawa 

i ftyczna powiękfza: fie; doftawa zaś i dóftyczna us 

bywa; dofzedłf(zy 90°, wftawa ftaie fie naywiekfzą, 

czyli równą promieniowi, a doftawa zero; w tym | 

famym przypádku ftyczná ftaie fię równo-ległą s sie- r 

czną, czyli niefkończoney. wielkości, “a doftyczna 

zero. Kiedy łuk przefzedifzy 909 znowu rośnie; ie- e. | 

5a Ji 
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go wfława i ftyczną ubywa, a doftawa zaczyna ro- 
fnąć, Ale Że doftśwa była dopićro zero, ftyczna zaś 
1, to ieft przefzły za granicę oftatnią wzroftu i aby- 
wania: powiedzieliśmy zaś w $. 16. że ilość taka 
fkończonś przefżedłfzy za o, albo 5, odmienia fwóy 
fán i ftaie fię z dodatney odiemną lub przeciwnie, 
więc wfzyftkić doftawy i ftyczne łuków więkfzych 
od go? czyli kątów rozwartych fą odiemnemi. Idąc 
dalćy za wzroftami łuku znaydziem, że kiedy tén 
"będzie 180% na tén cząs wftawa —0; doftawa równa 
promieniowi odiemnemu; to ieft, nazwawfzy poło- 
wę obwodu koła P, wft. P==0; doft: P=—1. Prze- 
chodząc za połowę. obwodu wftawy zaczynaią ro- 
fnąć i bydź odiemnémi, a doftawy w tymże famym 
franie ubywaią, i dofzedtfzy ż P czyli do M, dofta- 
wy ftaią fię znowu zero, a wftawy równć promie- 
niowi odiemnemu. : Od M naoftatek idąc do D, do» 
ftawy rofną, ale przefzedłfzy za zero ftaią fię zno* 
wu dodatnć, a wftawy odiemnć aż do D, póki zńo- 
wu nie przeydą powtórnie za granice fwego wztró” 
ftu i ubywania. S tych więc uwag wypádá, że 
wftawy łuków w pierwfzey i drugicy ćwierci koła 
fa dodatne, w trzecićy zaś i czwśrtćy odiemne; do- 
ftawy w pierwizćy i czwártéy ćwierci. koła fą do- 


'datnó, w drugiey i trzeciey odiemne: to ieft, że. 


"śrzednica DL przedziela wftawy dodatne; które -leżą 
nad nią; i odiemnć które fię pod nią znayduią: śrze- 
dnica zaś GM oddziela doftawy dodatnć, ktorć fą po- 
łożonć na lewćy, od odiemnych którć fą na prawćy 


ićy ftoronie. A ponieważ fiy- p= wfp P a 
doft. p ; 
1 1 i 
——, fie p= Johe na Ja 
fiyc.p. iec.p daf. ofie. p arch idzie za tem 


Że ftycznć fą w tén czs dodatnć kiedy wftawy i 

doftawy razem dodatne, albo razćm odiemne, co má 

mićyfce w pierwfzey i trzecicy ćwierci koła: fą zaś 

odiemne w ćwierci koła drugicy i czwdrtey ponić- 
SĄ Wąż 


Linii każdćy: 
trygonometry 
cznćy: odpow 
wiada nieskoń 
czoną liczbą. 
łukówe 


Pigura go 
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waż tam witawy i doftawy maig znaki różne. Do: 


ftyczne iako pokazuie ich zrównanie włśśnie fię tak - 


maig iako i ftyczne, to ieft króećy mówiąc: że fty: 
czne i. doftyczne fą w ćwierciach' koła liczby :niepá» 
rzyftć dodatne; w -ćwierciach: zaś liczby późrzyftey 
odiemne, 

Sieczne łuków podług: zrównania tak fię ma- 
ią iako ich 'doftawy; dofieczne żaś iako wftawy, to 
ieft: Że fieczne w drugidy i trzecićy ćwierci koła fą 
odiemne; w pierwlzey i czwartey dodatne; dofieczne 
zaś w pitrwizćy i drugićy ćwierci dodatne, a. w.trze- 
ciey i czwśrtcy: odiemne. S tych: uwag wypadaią 


„adm naprzód zrównaniń.. WJR.o=o, dofł.0=21; - - 


(ULE zP==1, dofi zP=g, ufł. P=p, dofłt,P=— +, a=. 
wf P= u; dofł: ŻP=o. wł, 2P=o, dof. z2P=1, 

Kombinuiąc zrównaniź: teraźnieyfze: z (œ); to ieft, 
kładąc w te oftatnić za x łuki ZP; P, 3P2P, i t. d.. 
otrzymamy: nafiępuiącć prźwdy .. 


WJ. (Pty) = + dofłry n=- wjł.(ZP=y)= + dofł.y. 
toft (ZP-ryj==—wftzy: == + doft. (ZP—y)=+ wy. 
wj. (Py) =—wfty --- - wf. (Pyy + wy 


doft. (P+y)=— dofty - - dofi. (P—y) Sc) 


wh.: (ZP-ry) =—doftty' - - mA. (ŻR<y) == — dof.y 
dof. GPry) = +ufty - - doft. (2P—y) — wfty 
wf. (2Pryj = + wey - wf. (2P>y) =— why 
doft. (2P+y) =+ dofta - - doft.. (2P+y) = + do y 
powtárzaiąt iefzczė więcey razy obwód koła roscią- 
glibyśmy daley liczbę tych zrówniń, 's których każdć 
ieft twierdzeniem geometrycznem. Przypatrzywfzy 
fię zaś zuwagą wfzyftkim, widzemy Że kilka łuków 
między fobą różnych maią te famć wftawy i dofta: 
wy, co nam także figura 4. pokazuie, Wiemy bo- 
wiem, że cięciwa w kole należy do tych wfzyftkieh 
łuków, które fię kończą na iey przecięciach s kołem; 
r tak AC należy równie do łuku ABC, do HE 4DC 
i do 
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i do wfzyftkich innych łuków, które obrotem fwoim: 
qpifze w naftępuiący fpofób: wziąwfzy n, p. koniec 
cięciwy 4, i tocząc ią około, drugiego końca C, ta 
cięciwa wrociwfzy fię na fwe mieyfce, będzie należyć 
do łuku ABC, i do ciłego obwodu koła który obie- 
gła, tak dalece, że nazwawfzy 4BC,u; tocząc cięciwę: 
tyle razy, ile nam fię podobá i wrścaiąc ią na fwoie 
mieyfce, wfzyftkić łuki, które opifze (wym biegiem, 
będą do nicy należyć, to iefk łuki w, u+P'; u-rzP'; 
u--3P'; u-4P'; i t, d. (tu bierzemy P' za cały obwód 
koła), toż famo mówić o łuku ADC=P—u, s któ- 
rym podobne dziźć fię będą odmiany za biegiem cię- 
ciwy, tak dalece, że znowu ta fama cięciwa będzie 
należyć do łuków P'—u, 2P'—u, 3P'—u, 4P'—u, 
it. d. Ale że ta cięciwa przechodząc przez łuki 
u, P'—u, ráz niknie, drugi ráz znowu rośnie; idzie, 
za tem że między tćmi łukami iednć będą, których 
cięciwa ÆC ieft dodatna; a drugie, których ieft odie- 
mná podług $. r6. to ieft uważaiąc ten bieg iakośmy 


go uważali w ftawach i doftawach, do cięciwy do» 
dátnéy będą należyć łuki 


u; w+2P'; ut4P" - - ut2nP” - - = 
P'—u; 3P'—u,gP'—u - - (zn+1 )P'—u. , 
Do cięciwy zaś odiemney łuki. 
u+-P'; u+3P'; u+-$P' - - u+(2n-+-1)P' = = - 
2P'—u; 4P'=u; 6P'—w' - - 2znP —u 
to ieft że do łuków ABC, ADC, przydaiąc iakąkol- 
wiek liczbę parzyftą obwodów koła, wfzyftkie te 
łuki będą miały cięciwę «4C dodatną: przydaiąc zaś 
do tychże famych łuków liczbę obwodów koła nie 
pśrzyftą, wfzyftkie będą miały cięciwę AC. odie- 
mną. Każdą więc cięciwa należy do niefkończoney 
liczby łuków, a przeto i wftawy które fą połowa- 
mi cięciw; doftawy, ftyczne, doftyczne, i t.d. które 
fa funkcyami pierwfzych, maią także niefkończoną 
liczbę łuków, do których należą. Ta więc liczba 
łuków odpowiadaiącź iednćy linii trygonometryczney 
nie może bydź w zrównaniu algebraicznem zawarta; 
Ss to ieft 


Spofób %anie 
niania mnogo» 
ści i pótęg w 
liniach trygo- 
nomectry* 
«zny 6h. 
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to ieft że łuki Tą funkcyami przefłepiómi twych 
wftaw,. doftaw i td. Maiąc więc podane zrówna- 
nie n.p. w/ł,ż=A, a chcąc z niego wyciągnąć łuk z, 
'etrzymamy z=4Ł.Wf.4A, to ieft że z ieft równe tuko» 
wi, którego, wftawa 4. Tu naprzód widzemy, iż 
'dzidłanie którego na rozwiązanie takowego zrówna: 
nia używamy, ieft całe różnć ed tych, któreśmy w l. 
‘Czesci uważali. "Oprócz tego tak rozwiązane zró- 
'wnanie iefzcze nas nic oznaczonego nie uczy:, ieżeli 
„bowiem wftawa «4 mieć może niefkończoną. liczbę 
łuków przydaiąc tyle razy obwód koła, ilé nam fię 
ipodobś; z m4 niefkończenie wiele wattości, między 
któremi iedne mogą należyć -do nafzego pytania i ie- 


go warunków, a drugie nie: fpofebu zaś rozróżnie=* 


miá takowych wartości nafzemu «pytaniu włiściwych 
fub obcych, zrównanie más nie uczy. 1 na teć to tak 
wielką trudność natrafiać zwykliśmy 'ndyczęścicy w 
rachunkach aftronomicznych, które poty nie rozwię- 
'zuią pytania, póki przez jaką kombinacyą nie wy- 
rzucemy terminu zamykalącego łuki. Spofóbu tego 
imie przypada nam tu iiefzcze tłómaczyć; 'dofyć nam 
będzie wfzyftkić pomocy ‘dò tego rachunku wyłożyć 
i nauczyć dię w rachunku -trygonometrycznym iednć 
wyrazy zamieniać za drugić. 
i $. LHL sAN 

Pićrwfza trudność którą tu ułatwić powinnismy, 
pochodzi z różnych potęg i mnogości linii trygono- 
nietrycznych czyniących zrównania ciężkiemi do ro- 
związania, albo przynąymniey -znacznie zdwikłane- 
mi. Na ten koniec wróćmy fię:do zrównań (8), s 
których (2)i (3) zamykaiące mnogość wftawy przez 
doftawę, odmienićmy na prościcyfze, uczyniwizy w 
nich x==my, będzie bowiem 
(1) - - żuwf.ny. dof.y=uft(ntroys w. (a-=1)y. cy 
(2) - - zdofł.ny. wf.yzuft:(n-1 )ywft:(n—1)y. 
dwa té zrównania fłużyć nam <zawfze mogą za wzo- 
ry do wyrażerńia mnogości s wftaw przez doftawy 
łuków kilkokrotnie powtórzonych, przez fame wfta- 

wy 


5 Cdi), przyidziemy 
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wy tychże łuków kilkokrotnych, Czego użycie zaraz 
adm fię pokaże, wziąwfzy zrównania (2) i (4) z (8) 
i w tem oftatniem uczyniwfy x==v; będzie 
z(wfłzy)rzr=doff: zy : 
mnożąc obydwa. członki. przez: uufł:y, wypadnie 
z(w.y)3= wfey— wjł,y. doft.ży, którę za pomocą 
zrównania (2) z (d) przerobiemy na, = = 
4.(wy)s=zuRy—WRzy" Podobnym. fpofobem, 
mnożąc ciągle tak przerobionć potęgi przez wawy, 
i kładąc za maogości ich wártość w, łukach profłych 
iy do przerobienia wfzyftkich po- 
yftaw ftawy łuków kilkokrotnych; iak 


ateg wftaw, przez w 


nam naftępuiące pokazują zrównania: 

2(wfy) =r doft: 2y. i 
4.(uRy)s=zwft.y—w/h zy 
s (wy) =z iof zy-rdoftay (81): 
z6(wfy)Sz=roufty st. y twh: Sy 
32(wf.y)5==10—15dofi. zy-ródoft.49—dofł.óy 
64. (fey =a sufe y= zih. zyrzuj.ry—WR.ZY 

it. d. y j j 
wziąwfzy zaś zrównanie (2) z (@) 1 z niem podo- 
bnie poftępuiąc przez użycie zrównania (1) z (4), 
przyidziemy. do. wytażepia wfzyftkich potęg doftiw, 
przez doftawy łuków proftych kilkokrotnie powtó- 
xzonych to, ieft; $ 4 ANA T 
2 (dof. y)? = 1 + doft. 2y, 
4.(dofi.y)3=zzdoft.y+doft. zy, 
$ (dof?.y)%=3--4doft. zy-rdafł 4y) (42). 
16.(dof.y)5 =z odofi.y+-$ .doft.3y++doft. sy A, 
3 2(dof.y )6=10+-1sdoft.2y+-4dof.4y+dof.Gy 
(OWE =zoday +21dQR.3Yy+-zdof.sy-+dofi.7Y. 

1 tg. j A 
w tych zamianach wfpółczynniki poftepuią tym pra, 
wem co i w potędze dwó-wyrazowey.  Wfzyftkie 
té zrównania będą nám hdrzo pożyteczne w wyż. 
fzych rachunkach, ; AS 
S6 $. LIV. 
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SN $. LIV. 
- *Potęgi iefzcze wfław i doftaw uroionych wyraża. 
orłómaczy fię ją fię prościey, i prowadzą nas do barzo ważnych 
Li wypadków. Weźmy zrównanie nadypierwey wycią- 
wftiw,doftów gnione (u/ł.y)*+-(dofl.y)>=1. którego pićrwfzy czło- 
Ś Ed, nek rozebrawfzy na mnożników, zndydziemy -~ ~- 
Coty —1.wji.y)(dofi.y—V—1 wst.y)=1, a przy: 
brawizy drugi łuk z wypadnie nam z rachunku 
(ofł.y+V—1r.wfy )(dof.2+V —1mf.2)=dofi. (249) 
+V —rujł.(zry) 
(dofi.y=Vv —1 .ufł.y) (dofł.z—y — 1. z)=dof.(z+y) 
=V— 1 .wf.(ż+ry) 
(doft xiy —1.uft.x)(dofl. zty—r wz) (deyt —a 
wf. y )=dofi. (obz ty) Ey —1 nh (x+ zy). 
uczyniwizy w piérwfzych y=z, w oftatniem zy 
=z, otrzymamy: 
A (daf ziv — i whiz )*=doft,zetv —1 whizz 
(doft.ztv — r ftx) doft zE — wfł.32 
i ogólnie 
(doft.z-FV —1 wf, z )"=dofinz-FV —1 wfm 
(qdoft.z—v —1 swf. z )"==dofi,n2—V —1wf.nz (W) 
dodaiąc i odciągaiąc dwa te oftatnie zrównania od 
_ "iebie, wypadnie: 
2. doft, nz =(dof.z+V —1.wj.2)7+-(dofi.z—V —a mA. z)» 
2y—1aifi nz=(dof.z+V —1 mW.2)"—(doft.2—V—1ufł. z)? 
te oftatnić ogólne zrównania, równie iak poprzedza- 
iącć uczą nas, Że chcąc kąt lub łuk iaki podzielić na 
części, i s tego podzidłu iakąkolwiek część wyrazić 
przez łuk całki, wyrdż takowy i rozdzielenie kąta 
zawifło 'od ztównaniń ftopnia, którego wykładnikiem 
ieft liczba podziśłu; i tak rościęcie łuku lub kąta na 
trzy, cztery, pięć m części, i wyrażenie zciey, 4tey, 
$tty, miey części łuku, przez łuk całki, zawifło od 
zrównania ftopnia 3g0, 4g0, $g0,mgo. Cośmy iuż 
także znaleźli wyrażaiąc połowę łuku przez łuk cat- 
ki. S tad łatwo ieft zrozumieć owo wielkie u Sta 
rożytności zadanie o potroieniu kątu (Problema trife- 
ionis anguli), które że zależy od zrównania 3g8 
ftopnia, 


am 
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ftopnia, a co iedno u dawnych Geometrów znaczyło, 
od wynalezienia dwóch śrzednich proporcyonalnych; 
nie dziwno, że ić próżno dawni Geometrowie ufito- 


"wali rozwiązać. 


W óftatnich zrównaniach drugić członki rozebtś- 


wfzy na fzerćeg niefkończony za pomocą wzoru Ne- 


"wtona, otrzymamy: 
Pof.nz=(dof.z)r —M(dof.zyz(uf.2)* =p 
ib. 2 


A(n—1)(n—2)(0—3) tof.2)*-<(uf.z)t 


9. 2. 30 4. 5 Ń 
(ujft.z)Ś + i t. d. i 
n(n—1)(n—2) 
1. 2 


Wf.nz=n.(doft.z)"-*wR.z— o o, oma 


1, 2. 3. 4 j 
ODC ZZZCZ AA 


n(n—1)(n—2)(n—3)(n—4).. 
(wR.z)3 +——————< (dofł.z)7-5 
(wjł.z) MAIA DA dec CARa) 
Kwft.z) -= EAC: U15 
s których pierwłze zamyká 'w drugim :członiku termi- 
ny liczby niepźrzyftey; 'drugić, terminy liczby 'pźrzy- 
fiey potęgi n funkcyi dwó-wyrazowey. 

Wziąwizy teraz za z łuk niefkończenie 'maty zró- 
wnać go możemy 's fwą 'wftawą, będzie więc njł. 
2—=z2; dofł:z=1: powtórć, wziąawfzy n za liczbę nie- 
fkończenie wielką, będzie mz liczbą fkończoną, którą 
nazwićmy u; a przeto w/ł;z=z= Z: te wártości kła- 

y n A 
'dąc w zrównania poprzedzaiącć, wypadnie: 
i v? y4 uŚ 
Dof.u=1— —— + zur PASPA 
1.2 © 1,.2.3.4 d.2.3..4.5:6 
13 
BOZE M MACY 
2.2.3.4.5.6.7:8 


agè ALGEBRY CZĘŚĆ * IT. 
u3 15 vt 
Pusi ee EE N O 
; BRR 1.2.3.4.5  1,2.3.4.5.6.7 


9 
E — TOW 


1.2.3.4.5.6.7.8.9 ; 
którć nam wyrażaią wfławy przez łuki w fzeregach 
barzo małeiących, i fłużą do rachowaniá- tablic 
wftaw, doftiw, it. d. Przypuśćmy m. p. Że v má 
fe do, ćwierci koła, czyli łuku 90%, iako m. do n, to 
iet u=——; ponieważ geometryś nás uczy, żę „pół 
2n 
obwodu koła którego promień =—ı, wyráżá fię w 
cząftkach tegóż promienia 3»1415926535$==P; będzie 


Wł, Ł. Tjoo 1,5707963 2679, 
R n F 
a 
— —. 0;64596409750 
-+— . 0,07969262624 
Uni 


7 
s= — > 0,004686 175413 


ni 
m? : 
+— . 0,0001604411LẸ 
m. 
i t ;d. 
m 
Dof.Ł. —g0o° =  4,000000000000 
m 
m? 
— —. 1,23270055013 
n? 
E Tma 
+ —. 0,25366950790 
nt j; 
6 
SVP 0;020£6342016 
nó 
Ł 


8 

m 

+ —. 0,0009192602% 
nē 


WĄTEK łatwość 
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Ratwość tego rachunku żależy od utomiu =, który 
n 


nie "noże bydź więkfzy 'od ż dla tego, Że w racho- 
aniu wftaw i doftaw nie idziemy tylko do 45°. 


Dźymy że — =5, włożywfzy tę wźrtość ułomku w 
n ; 
wyrazy 'poprzedzaiące -znaydzićmy wftawę łuku 18° 
=0,30901699437 iego zaś doftawę ==0;95 10565 1629. 
wyiąwfzy oftatnie figury liczb które będą dla tego 
różne, żeśmy do piąci tylko terminów fzereg ciągnę- 
li. Ponieważ zaś zrównaniń (Q) wypadły 's tego 
przypufzczenia Że v ieft łukiem barzo małym mogą- 
:'cym fię zmięfzać s fwą wftawą; nie możemy brać 
sza v łuku więkfzego od.309. lakże rachować wftá- 
wy i doftawy, łuków więkfzychć -na'to podają nam 
Apofób- zrównania z (8), (1) i (4), uczyniwfzy w 
«nich -X==362, poniewśż wf.309x=3, będzie 
Wft == dofł. (30%—y)—doft.(30?-ry) 
. Dofy="ut, (30? ty) ++ wft.(30%—y4) 
"więc 
WR. (30%-:y)= dofł,.y— w/ł. (20%—y) 
Dof.(309+y)==dof.(30%%y)—ufty.. | 
:za pomocą tyeh zrównań można iakichkolwiek łu- 
‘ków rachować wftawy idoftawy. . 
‘Od wftaw i doftaw -łatwo przychodzemy do fty- 
cznych i dóftycznych przez zrównania wyrdżaiącć 
związek między pićrwfzemi i oftatnićmi. Wiemy 


i { wjł. n Ai 
bowiem -že flyp = — P a przeto z zrównań (w) 
.p : i 


doft j 


otrzymamy: ; 
ŚWI T E R doft.zc.wjt.y_ 
doft.x.dofł.y—wfR:x.wfł.y. 
wjł.sc.doft.y — dofi.c.wj,y. 
ŚĆ dofł.sc deft.y-+ wfł.x.wR.y. 
rozdzieliwfzy w obydwóch tych zrównaniach tak li- 
cznika iak i mianownika przez dofł.a dofł.y; wy- 
padnie; Sty. 


Sty. (x—y)= 


“Rachunek fy 


czńych i doa 
ftyczny:ch» 
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Sty. (by) PER || a 
1—fły.». fły.y (4). 
u MJS ETAS, 
Sty. (X—y)= APO 
fy.cfyy - 
w mo uczyniwizy x=y, zndydziemy: 
ay śle : — dfy y—fiyy 
Sty.2 = (doły, 2y= A ITI IE 
Górą P (hyay) Hi 7 z 
podobnym fpofobém działaiąc w. zrównaniach (A) 
to ieft uczyniwfzy nafimprzód x+y=a, x—y=b, 
a—b a+ i 
przeto Umer" x= s” wypadną nam naprzód. 


zrównania; 


WR.a+ wf b=z wf th, dop. c 
Dof.a+- TET doft. > 
WJR.a=—wft.b=z2doff. ab wji. aż | 
Z 2 
Dofł.6—dofł. aszaw/. Ž LAIKA ME SA 
2 
które dzieląc przez fię okaran: 
Wf. VIE.a +wf:? b A, Ab 
Dofł.a a+doff. b DESE 
Hho a—wji.b. b Sadaf. a+b: 
 Doft.b-—doft.a 
Wha, :imuf.b E a—b (v) 
Doft.a+- doft.b : 
WJ.a:-+ w/ł.b a—b 
L= zo. — 
Dofł.b—.dofż.a e 2 -= 
$. LV. 
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j SSSEV. 

Wróćmy fię teraz. do. zrównań (4) zawieraiących Z E A 
wyrazy uroione, a utrzymaw[zy té famć przypu-. kcyi. uroio. 
fzczeniń któresmy tam uczynili na Z, m, biorąc łuk nych za rze- 
z za biefkoficzenie mały, a liczbę n za niefkończenie telne, i wyróz 

z logarytmów| 
ae Y wh H łukik 
wielka; wypadnie nam, Zn=uv, Z==—, WR ZE ŁK ukiko 

n n ia 


* doft.z=i.« a przeto, 


(+= V—i Jali) 


Doft r= 
2 


2V —1 
Dowiedliśmy zaś w nauce o logarytmach hyperboli- 
cznych pod $. 49. że biorąc e za ich grunt, = - 


(14 Ż)r=e, czyli kładąc vV — 1, uV =T Za Z5 


e + vy —I p g—v Y—=E RUY prv Y=1I 
Dofł.v = p JB LZŻ i 
2V —1 


2 
s kad ev= Dotw+V —1.Wf.u; eT7Y —'==Doft.vu 
—y—1.Wf.v, té zrównania pokazuią nám barzo bi- 
| iącą, o umyft prawdę; że funkcye wykładnicze urcio- 
né maią fwóy wyraz rzetelny przez wftawy i do- 
ftawy łuków. Uczyńmy znowu teraz m liczbą nie- 
| Akończenie małą, a g liczbą niefkończenie wielką czy- 


li n 25 będzie doft-nz= doft. ia =; Wft.nz= 
8 


ny 


S 
wh. L= L, a zrównania (4) ftaną fię 
ik g 
| 8 


T 


AE DIE log. 
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r 
Ryk (DofizeV =r whiz) 8 (do. —1 „wł. 2) % 


2 

, CA) = 
x (Dofl.z 4V —i wh. 2)5—(dofi.z—V —1 «wR.z)5 
8 2 —I, 


przypomniymy fobie `o iogaryfmąch przyrodzonych 
w $. 49. że log.(1+z)=g( frzji__g: ‘a uczyniwfzy 


Ry; gpg loży: té wyrazy wprowadzónć 
w Poprzez zrównanią zamienią ie 2 


sa 15 log: (dofi. 22 —a wł, z) Hts log.. (dof.ż ż 


Vi „wjł,z) 


z () 
SBE 5 log. (dofł:z+V'—1 ht: Dan log. (dof.z Zam 
2Y —1., 


R, if. z) 


2/1. 
zrównanie dr ugić wyraża fie iefzcze take: 
i Dof. ZPV—1.wA,$ 
2 L7 doft,z—V —1 myfł.2 
rozdzieliwizy W niem tak licznika jak mianownika 
przez dof.z, otrzymamy: 


1 * 1+V—1 1+V—tJły z 
oj WORA, 
ży aS: a 2 jiy. 00759 
'niech będzie z łukićm, którego Słyczna =o, będzie: 
3/—1:2 = log. 1. logarytm więc iedności tyle będzie 


miał *wdrtości, ile ieft tuków maiątych ftyczną zero; 
takich zaś łuków ieft niefkończona liczba podług $. 
$$25 bo ieżeli .P-znaczy połowe obudwu koła, łuki 
0,:P, 
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8, B, 2P, 3P,4P, nP, wfzyftkić maia ftyczną zero; a 
przeto logarytm iedności równy w: tćm przypufzcze- 
niu, 0, 2PV =t, 4PV —1, 6PV —1, 2nPV—l. ' Ie: 
daość więc má niefkończoną liczbę: logarytmów, s. 
ktorych wfzyftkić uroionć, prócz 6; aże każda liczba 
B, uważać fię może iako 1. B. a iey logarytm 
== log.14łog.B, idzie. za tem Że każda liczba ma 
niefkończenie wiele logarytmów, s których, ieden ieft 
tylko rzetelny, a wfzyftkie inne uroionć; co nam 
daie: widzieć w logarytmach drugą. właliiość funkcyi, 
przeftępnych. ; 
Zapatrzywfzy. ię iefzcze na zrównanie (w) i przy: 
wiodłfzy fobie na pamięć naukę o. logarytmach pod 


ANGEN 1-H% 
$. 49. przekonamy fię, że ieżeli tam log. — = 
1—9E 
2x 2x3 2x5 2x7 t a 
© 67740 A + bt.d, położywizy 


1 3 HRS Z 
%==V —t.fły.z; zrównanie (æ) rozbierzę fię na fzeteg: 
y.z)3 ły.z)5 jy.z)” i 
safya UAD pue UDT i id, 
3 Z 
połóżmy fły.z==t, będzie 
3048 E tw : 
— mp IL. h 
r 5 ZARVA 

niech będzie z łukiem 45°, czyli z=4P, ponieważ 
wićmy z geometryi Że fty.4P= t; będzie t= 1, a przeto. 
I I w F I I . 
aR==1= 3 Foto TR zwy k mia A ULGA! 
Ten fzereg iele fiiwnym owym wzorćm Leibnitza, 
który on wynalazł na kwadrowanie koła. Z wyżey 
podanych o fzęregach wiadomości rosłądzemy, że 
ten wzór na nic nám nie może ffużyć. -Potrzebąby: 
bowiem dl4 użycia go, aby przyndymniey było 

1 LR 1% . s + j c 2 
ta= —, ale ponieważ nie możaá naznaczyć ftófunku 

10 f ý 

o 


$ So A a DA TT k 
między. łukiem którego ftyczna —, imiędzy obwodem 
f 10’ j 


Fz ; całym 
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całym, to przypufzczenie niczego nás nie może nau: 
czyć o wymiarze koła. Należy do tego koniecznie 
obrać łuk taki, któryby był cząftką wielokrotną ob- 
wodu; do czego naywygodnieyfzy w teraźnieyfzym 


razie łuk 309, którego ftyczná Fo ponieważ fty- 
3 


'czne innych łuków fa barzićy niewymierne, W tem 
przypufzczeniu zndydziem: 
I I I I : 
= Pfz=——— — —— it. d. czyli 
z 
6 V2| "13:3:V/3 
AAE TE seca 
1 3630198030) 17182 SE 
's tego oftatnićego fzeregu z niewypowiedzianą pracą 
«wyciągniono wartość połowy 'obwodu koła w ułom- 
iku dziefigtkowym 'do 130 przefzło figur, którey lis 
czby początkowe fą P=3,1415926535$979+ 
J.P. Euler Tzczęśliwiey użył wzoru Liebnitza: wzią- 
wizy łuk 459 za z, rozdzielił go ma dwá, a4-b==452, 
BAM, fyza+fty:b 
g | ( =qg=———, a przeto 
s kąd fły.(a+b)=x PETTEE P 
Pii 1—jfły.u ; 
fyb. = ===, 
Sy or +fły:a OC i 
połóżmy teraz Jły.a= z; więc Ry.b=>, a Tzereg 
‘Leibnitza rozebrány ina dwie częśc» da wórtość 4P 
znacznie (ię zbliżaiącą do wórtości prawdziwey 


5.37 
te wfzyftkie fzeregi wypadaiącć z wzóru Leibnitza, 
'«gdmieniaiąc znaki, przerobić fię mogą na ułomki 'cią- 
gte podług tego, cośmy wykonali w $. 46. na zró- 
wnaniu (e'); i tak fam wzór Leibnitza zamienia fie 
wia tén iułomek ciągły: I 


a 


4 
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2+1 td. 

"Poznaliśmy w teraźnieyfzym $, Że pićrwiaftki 
'uroionć máig fwoie 'wyrazy rzetelne przez inny ro- 
dzay funkcyi: i tak wyraz uroiony w logarytmach 
"można za pomocą 'podanych 'zrównań przemienić na 
"wyraz rzetelny ‘w łukach kołá; tak dalece, że prze: 
(chodząc od logarytmów -do łuków, i przeciwnie, na- 
trafiamy zawize na wyrazy uroione.  Ieżeli więc w 
'zrównaniu 'przeftępnem pokażą fię piśrwiaftki uro: 
ionć, te nie 'wytykaią iniepodobieńftwa zadania 'we 
«wfzyftkich fpofobach, 'ale tylko :nás uczą, że :rozwią- 
«zanie pytania ftało ifię niępodobnem w Ilogarytmach, 
:ale że iet podobném 'przez łuki 'koła; Jub ;przeci- 
swnie, że ieft niepodobne w iłukach ixota, ale podo- 
ibne «w logarytmach. |Mamy wwięc ‘w fuikcyach 'prze- 
iftepnych fpofób przeyścia :od .pićrwidftków 'uroio- 
nych do rzetelnych; co funkcyom algebraicznym 'nie 


fiuży, podobno dlatego, że tam działania fą te famć 


ma iakikolwiek fuńkcyi algebraicznych gatunek; itu 
zaś każdy gatunek furikcyi, przeftępnych :má Mobie 
właściwe -działanie w rozwiązanie .zrównań 'wcho- 
<dzącć; a zatem- ieżeli n.p. pytanie akie szawifio+od 
iłuków koła, fpofób :obeyścia ffię z :nićm ;przez loga- 
rytmy cale 'mu nie 'fiuży, i czyni ie .niepodobnem. 


"Dotąd odbyliśmy fobie to,co 'należy;do 'rachunku 
linii trygonometrycznych zamieniaiąc ie iednć -za:dru- 
sgie. Zoftaie nam fię „zatrzymać inad użyciem tego 
wachunku ‘w tem, .czegośmy |przez funkcye algebrai- 
tcznć nie «mogli 'dokazać, iPamiętamy ‘Že w nauce o 
ifzeręgach na :końcu $. 43 :rozbieraiąc ułomki |fkłada- 

JT3 ine, na 


"Przyftofowae 
nie poprzódza 
iącćy nauki do 
wynaydowa- 
nia mnożni* 

ków:podwóya 


"nych :funkcyi, 
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ne, na ulomki profte wzoru =< doftrzegliśmy,, 
i I—pz j 

Że ilć razy mianownik fkładź fię z mnożników uro- 
onych, ułomek fkładany nie może fię rozebrać. na 
ulomki mianowników 1go ftopnia, Boby. te całą funs, 
kcyą zrobiły uroioną; ale koniecznie-w tym przypad- 
ku ułomki należy rozbierać ma inne, których miano- 
wniki fą zgo ftopnia. a—bz+-c*żz rzetelne, powftaią-. 
cé z dwóch. uroionych. Ta uwaga dała nim uczuć 
potrzebę cechy rozróżniaiącey. funkcyą 2g0 ftopnią 
złożoną: z mnożników uroionych, od: tey, którą fię 
rodzi z mnożników rzetelnych. Zatrzymiymy: fi 
terdż nad tem: funkcyń iakdkolwiek 290. ftopnia wy- 
razić fię może nayogólnićy przez a—bz--czż: rozeż 
brawlzy ią na mnożników, wypadnie: i 

b a| bz Ą ; 
RED KE =i t> Żeby: z: było. uroios 

26 "© 460 


nem, i żeby funkcyń podaná, miała dwóch uroionych 


mnożników, potrzeba, podług $. 15. żeby A Su 
> 4CA 


A b $ ; , 
czyli żeby <1; wyraziwiży więc .przezj 
2V ca 2V (a 
ilość iaką: mnieyfzą od iedności, wyraźćmy razćm, 
mnożnika. uroionego funkcyi podanćy. 

Z. wiadomości iuż wyłożonych w tym rozdziślę 
wiemy, że wftawy. i doftawy iakichkolwiek: łuków: 
prócz, 90° f4 mnieyfzemi od, iedności, więc przybra» 
wizy łuk p, i za 9 położywfzy doftawę tego łu- 

; 2V ca Ei 
ku, to. ieft s. = Dofi.p., czyli b = 2V ca. Dost. p; 

i 2V ca 
funkcyd podana żamykaiącą w fobie takową wartość 
na b, będzie koniecznie wyrażać mnożników uroio- 
nych, 's. których fię fkłada; to ieft: a—zzV ca. Dofł.p. 
"rezz, bedzie wyrazem powfzechnym, wfzyftkich 
funkcyi dwó:kfztałtnych zamykających, mnożniki uro 

tone 
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done. /Zebyśmy ten wyráz ućzynili wygodnićyfzym, 


(ofwobodźmy go ze znaku pierwiaftkowego, położy- 


wizy n? -zasa, 0% zac, a tak- - a—2acz-Dost.p-c*ż* © © (47) 


‘bedzie wzorćm powfzechnym funkcyi złożonty z 
dwóch mnożników uroionych. 

"Chcąc terz odkryć fpofób ogólny rozbićraniź iakicy- 
kolwiek funkcyi na mnożników wzóru (4'), potrzeba 
‘nám naprzód wyftawić iakiegokolwiek ftopnia fun- 
keyg złożoną s takowych mnożników, s którą ró- 
"wnaiąc wfzyfikić inne, moglibyśmy fie nauczyć, czy- 

Mi ta zamyka mnożników uroionych lub nie? a do- 
fzedłfzy że ich zamyka, żebyśmy mogli wyciągnąć s 
tego porównywania łuk p, i inne nieoznaczone ilo- 
ści. Do rozwiązania tey trudności *'dofyć nam będzie 
użyć tey famćy fztuki, która nam -fzczęśliwie pofłu- 
żyła w $. 31. 'Rozebrawfzy nafimprzód (4!) na 
fwyöh -mnożników, i te potćm ma -zrównanie za- 
mieniwfzy, znaydziemy: : ' 
cz—alDost.p+y —1.Wst.p); tz—a( Dost. p—V —1 .Wśt.p) 
z==a'(Dost.p-+V — rW st.p); z=a' (Dost.p—V —r. Wst.) 


i n j 
gdzie a'= —. Teraz niech 
z RAE 


„A+ Bz+- Cz? Dz3+-Ez4+ 1 t. d. (Br) 
oznacza funkcyą iakakolwiek, którą 'chcemy przero- 
bić na funkcyą zamykającą mnożniki (4'); kładę za 
z,%2,%3, i t.'d. wartości z zrównań (4'); za pomo- 
cą wżóru ‘ogólnego (Dost.fEy —1.Wst.p)"=Dośt.npp 
wy —1Witinp; otrzymamy dwa naftępuiącć -zró- 
dwnanid; 

"© 4Ba' Dost:p-+Ca'7 Dost .zp+-Da'3Dost.3p-- it.d. 
o=3 +Ba'V —1.Wst,p+Ca V —1 Wst, 2p-+Da BY — pe 
"GW st.zp i't. d. 
- C4-Ba'Doit.p-+Ca'*Dost.żp--Da'3Dost.3p-+- i t.d. 
o= —Bu'V —1.Wst.p—Ca'ży —1 .Wsi,zp—Da'3y — ri 
, GWst.zp+ i t.d. 
które ‘dodané i sodciągnionć od fiebie rodzą dwa 
inne: 
Tą 0=4A+ 


- / 


qat") 
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o=4+Ba' Dost.p+Ca'2Dost, 2p+-Da'3Dost. 3p+- itd „pry - 
o=. Ba'Wst.p+-Ca' 2Wt, zp+-Da Wsp itd. Gn 
- - mnożąc piéerwľze z nich przez Wst.mp, drugie przez 
Dost.mp, i té potém mnogości dodane i odciągnione 
zamieniw(fzy na wftawy łuków kilkokretnych za po- 
mocą (d), otrzymamy dwa nayogólnicyfzć zrówna- 
niź, 
0==4A.Wst.mp+-Ba'Wst.(m+-1 )p+-Ca'2Wst.(m+-2)p 
SED to4d) > (B'2) 
os=4A.W'st.mp+-Ba'Wst.(m—1 )p+Ca'*Wst,(m—2)p 
Hditad. p 
ehcąc podobné. zrównania otrzymać przeż funkcyą 
doftiw, mnożę pićrwfzć z zrównań (B'1) orzez 
Dost.mp, drugie przez Wst.mp, a za pomocą (B) wy- 
padną zrównania: 
e=4. Dost.mp+-Ba' Dost. (m—1 )p+Ca'3Dost.(m—2)p 


+itd. (B"3) 
o=A.Dost.mp+Ba" Dost. (m+-1 )p--Ca'2 Dost. (m+-2)p 
EL WS. 


(B'2) i (B"z) fą zrównania nayogólnicyfzć zamy- 
kaiącć mnożników (4'), s któremi równaiąc iakąkol- 
wiek funkcyą podaną; wyciągniemy wdrtość kąta p i 
a';a przeto. mnożników wzóru (4'); tylć nam bo- 
wiem wypddnie wórtości na p, ile funkcya podaną | 
takowych mnożników zawiera. Zrównaniá (B"2), | 
i (B"3) wyrażone przez wftawy i doftawy poddaiąc j 
więcćy kombinacyi pomogą nám do tém łatwicyfze- | 
go oznaczenia a' i kąta p. Pićrwlzć z (B'2), dru- | 
gić z (B"3) flużą na funkcyą Powsrarącą (afcendens), | 


w którey potęgi ilości nieznanćy rofną; zrównanie 
zaś drugic z (B"2) i pićrwfze z (B"2) na funkcyą 
SPADALĄCĄ (defendens), w którey fię potęgi ilości 
nieznanćy poltępuiąc, zniżaią, 

Zobaczmy té wfzyftkić prawidła w przykładzie: 
Niech będzie at4-z funkcyą podaną, którćy chcemy 
wynaleśdź mnożników podwóynych (4') pamiętaiąc 


s , 


Ze a—=—, poničwáż ta funkcyá zamyká pićrwfzy 
nA ża, Š termin 
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termin a": bez ilości: nieznancy, równać ią. należy z, 
(B'1);, s czego. wypadną dwa zrównaniá:: | 
ara” Dost.npzzo:- -. -.- 0% Wst.np==0.. 
aže. a. nie. może bydź: zero, drugie. s tych. zrównóń, 
daie Wst.npr=o, trzeba. więc: za. p. brać: wfzyftkić łu-. 
ki, których. wftawa. zero, maiąc. wzgląd na dodatne i 
odiemńe: łuki: zaś te-fą (2k+1)B; albo. zkP, k bedąc 
liczbą iakąkolwiek. całką, P. zaś, półobwodćm. koła; 
pierwfzym odpowiadź, doftawa: —a, drugim ++. 
Ponićwśż zaś funkcyń a7-+-z* ieft cała. dodatnś; trze- 
ba wziąść doftawę: odiemną, aby. fię, ftała a%—27, 
przez co nie: wprowadzi wyrazów. uroionych, zamie- 
niaiąc: fię. na zrównanie.  Wziąwiży. przeto, 


„RZ (2kHELJP; = 
npz=(2kt1)P, czyli; pe CREN otrzymámy. 
d Ny K j 
a” Ę i 
amal" m, to ieft a=, c=1, i; mnożnik. por. 
c 
dwóyny. funkcyi podany będzie 
ję , (2k+1) k y ERRAN ŻA: 
a2—2az Doft. >——— Bz? gdzie: za, 2k41; brać na- 
TŁ 
leży wfżyftkie: liczby nieparzyfte nie. przewyżfzaiąr 
cé n; wizyftkić bowiem więkfze od n wsócaią tych, 
famych mnożników. Niech. będzie, n==5;, biorąc za 
żk+1, 1; 3 5; otrzymamy: 


87202 Dof.gP+-z2 - - 02—2azDoŻP+Z2; - -. a2az+Z2, 


oftatni mnożnik ieft zupełną potęgą. druga, ponieważ 
doftawa P==—1; możeż on. wchodzić cały za. mną-. 
Żnika funkcyi a5-rz5? Na ułatwienie. tego zagadhie-. 
nig wróćmy fię do. zrównań (B'2). wypadło nám 
ich dwa dla tego, że tu idzie. o, mnożników. po», 
dwóynych; ale ieżeli w. którym, s, takowych. mnożni- 
ków doftawa —=+*1; muft koniecznie wftawa, bydź 
zero; a zatem iedno. z zrównań (B' 1) niknie, I uczy 
nas, że w przypadku kiedy albo. wftawa albo. dofta- 
wa =*r, na ten czas ieden, tykko mnożnik wchodzt 
w fkłdq funkcyi podaney. . Więc itekolwiek razy. o= 
trzymamy za mnożnika podwóynego zupełną potę- 
Ty . 8ę drugą, 
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ge drigą, ńileży tylko: ićy pitrwidltek brać za*mnó- 
.źnika funkcyi podaney. -I tak w tóraźnicyfzym: przy- 
kładzie mnożniki funkcyt a5+25, fa í 


7 


nż—2ażDoft:gP<R* e aane Doft pagt ay, 
dakóż przypatrzywfzy fie fuhkcyi aren, Hoftrzeże- 
"my łatwo, Że kiedyn ieft liczbą parzyftą; a7+2% nie 
'm4 żadnego mnożnika rzetćlnego, "ale agn" má 
ich kohiecznier dwa a—z, i a--z: ' kiedy: zaś mieft 
liczbą nieparzyftą (072% -m4 zawiże' przynaymniey 
iednego mnożnika rzetelnego ave; podobnie '07-=ż 
iednego rzetelnego amz. - . 
Niech będzie funkcya podana a**—ża”2* Dofł;g4- 
gi mamy z ńicy ża pomocą (B'+) dwasżrówinania 
—za'a'*Dofi.g.Dofimip-+a'+"Dofi znbezo (1) 
—2ata'" Dofł.g, Wfł.np r aW R znpEżo (2) 
rozmnożywfzy pićrwfzć przez wf. zip, drugie przez 
dofi: żnp, i odciaghąw(izy ić'od fiebie, otrzymamy ta- 
kié zrównanie iakić nam wyraża (B'2),'to ieft: 
`a mfi enp zara" doft. g(wfł. znp doft.ng—wftiyp 
"dofł, znp)=o. 
“czyli auf. znp—zata'” doft, $'ufł.np=żo 


a 


źnofzącie'z (2), wypada a=, c==q1, wk żnóż= 
t PZA c” 


2 doj. ś.p; aże wfë. 2102 dofeiip.acf.mp, więc 
'dofl;g==dofi.np: a ponieważ: znowu“ doft (2kP-+g)ż= 
Ha „Lae ŻKP+g 3 è 1 

' dofł.g, będżie ý= AES) Przeto. biorąc'za zk wfzy- 

| tm BRA 

fikie' liczby: parzyftć "nie' przewyżfzaiątć "n,* otrży- 
"mamy mnożników fzukanych, Niech będzie n==ę, 
"funkcyń aó—2d3z3 dofł.g4-25, má za mnożników 


$ AR L e sp R 
araa doft: —g+a%, * * azaz doft: z! S. hz 


2P--g 


ta%—zaż doft. =, 


SS LYH. 


PU 
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$« LVIE. 
Spafób dopiero wyłożony. rozbierania funkcyi na 


z fwych mnoż żników dwoiftych, rosciąga. fię nawet do 


Tzeregów - niefkończonych. W- s 49. yoga że 


"2 3 

EL sda b: pitd, = 2): 
PEAN | 104223821 11.239.4! 

fzereg ten będąc równy potędze wykładnika niefkończo- 

nego gymá niefkończoną liczbę mnożników równych, 

Także ich znaydziemy?. zrównadymy naprzód fzereg 

niefkohczony s.fwoią potęgą, tę. zaś s funkcyą 


ar—żn; będzię. 


esl tat, 


x AG me i AE. S E ? 
Caa E a T + —— h it 
EAI A id 2.3.4, 


8: 


30: 3: , 
przeto r — Ga, Z=1, Ng, a mnożnik podwóy- 


S 
ny (4') ftanie fię; 
p” 
Greg) mala: Z) doft: > ERĄ 
£ 


biaiąa teraz.za żk wizyttkić liczby pdrzyfte 0, 2, 4, 


GE 6; dJ wypźdną nam, mnożniki fzeregu podane: 
go: połóżmy. 2ks=0, otizymámy za mnożnika 180, 


Sa s którego podług wyłożonćy przyczyny w $. pa- 


A MIEC ; PAA Nea BSN. 
rzedzaiacym. nie należy brać tylko —; ale że% má 
Pp maey. : 7 


g 


X o) 
bydź mnożone przez A PARZE pliczbę mnożników 


podwóynych; więc x ieft w famey rzeczy pierwfzym 
mnożnikiem na {zego fzeregu; Co- oczywiście fie po- 
kazuie, chcąc teraz, innych Rodowo ożnaczyć; 


weźmy ż. $ 54. (Q), za doff; —— iego wartość w 
z: š 
3 


pićrwfzych terminach fzeregowych , uważając inne 
terminy rozdzielne przez.potęgi g iako nika ace, to ieft 
2kP 2ķ2P? 


; a miożnik nalz zamieni fię 


a ; na 


Szeregi nic- 
skończonć re 
zbićraia fię ną 
maożników « 
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, p ; x2 t2 pz 
ina (1+ Z jzmz(1+2)(1— r ASB ASA je P 
g S z 


kzp? f i 

*4k3P>x za pa k A 

+E s rozdzieliwfzy wfzyftkić terminy drugiego 

ŚŚ 4k2P* PORZ 299. x 

'członka przez otrzymamy 'za minożnika 14 — 
Et 8* 8 
A Ey ig VEPAR a 

++ ———. w, którym "biorąc ‘za `K? wfzyftkić liczby 

-ak2 p> ; EOR 
'parzyfte, wypadnie nám 'niefkończona liczba mnożni- 
ków : PEM podanego; -to ieit: 


x(1+Ž r30 SCE a OE 
$ g 5, 


+2 i t.d. =m. 
«64 P 


tymże Fa fpofobćm 'znśydzićmy, że 
po cz x3 

a C 2)E—r=—E +—— FERAE 
a 1.2 


—it.d.==x p z OR pei 
€ :g -4P N E a ig 
za) | i 
Doświadczmy iefzcze 'tego fpolobu w funkcyach 

.%F'—1_p—x vy —1 

Wal): 
ihr (44 ŻVZ Lye, amdan AE AR, E RAA 

; S 


, XV — 
KOI WD AŻEBY 
(będzie więc w/ł.x= S 


turoionych: wiemy Ze wft.x= 


równaiąc ten ‘wyráz:s funkcya: ją zn; wypadnie 
xV— —1 XV —ı 


„8__;; mnożnik zaś-po- 
dwóyny 
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'dwóyny będzie: - 

SV =i 
G= =)? 
ERPE =—2 Awu 
(a+. Aip E 
+ 


"—2 
"wykonawfzy'tormnożenie, li" 'włożywizy:za:Dofł. iż 


== — -; wypadnie «mnożńik (1— Z w W 
«k3P 


i8? 
którym biorąc .za/k wfzyftkić diczby w porządku ina- 
:turalnym, otrzymamy: 


-565 ; 

EE dada E ETE E T A 
(1.2.3 023S CRE EAF 

=C -Ze Tar OTRE 


£ 1 RZ A ŻA, —— ZE 
i» td x(r+ 5)(1 pe pole) 


K Sad 26 mle 
(6— 2)G+ —)G——)(rr itd. Wi 
(1 zel PAG PO Wziąwfzy 


0V—lły g 
RI EF -T4.pmxV—1 (CEC RA 
ZZNOWUSD OW AZZO CANA 
2 í 2 
; xV =i , 
(1 => JE: 
8, iporównawfzy|ten'"wyrdz :s fuńkcyą 
2 
a” -Fz", wynaydzićmy: 
x A, 
Doft:x=i1— ——t w iitd, a) 
> 2:3. gw 
zą%% 
i CIA 


a 
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2%, /2% 2% - 26 26 
=(1— 2) (I44——)(1i——— )(i+—— )(1 = 
=6—506+ a a 


(i+ Ei tdi, 
$ 


Ieżelt którykolwiek: s tych mnożników wchodzących» 
w wyráz wftawy ftanie fię zero; cały. fzereg zniknie, 
i Wft.sc=0,.co fie trafi wziąwizy zą x, 0;P;- 2P, 3P; 
kP; krznacząc iakąkolwięk liczbę. Toż famo znay-. 


dziemy w doftawie, że ta zniknie, ieżeli 


(2k1)P ZD NND > 
x=, R, co. oczywiście z natury. koła wypádá; 


ay $ m m JAH j ls 27] 
Uczyńmy terdż+x==— P; — wyrażą ftófuąek iakić-. 
n n 


gokolwiek fuku do półobwedu; będzie 


; mPa „mP m2; m? m? m2 
Wł = (am (am 2 (a Gy 
m m n? AT gun? x61 
it; d. í 
mP gm? amz gm 4m? 
Dofi. — = (1— =) —— )(1r— -)(1—: ): 
n- nz 9n*" 25n? 49n* 
i:t; d: 


a.położywfzy 2n-za n, i:rozebrdwfzy każdego z mno; 


Żników na dwa proftć zrównanią, te- zamienią fię na, 


mP.__ mP „an—m, entm, „ąn—m., „ąn--m 


HR: — == —— (———)( 2( ere =] 


zn 2% 22m, 2h gn 
6n—m, „óh+m, . 
KACZE AE pó E A p - - + - Ł 
l % JC sa (£) 
mP m—m „n+m, „zn—m, „zn--m. snm 
Da = RR OE M m 
2n n n: 3n zn sn 


5n++m 7n—m 71--m 
(~=) ESR 


s% 


JEA AGH 


zn 


W , mP ; 
przypuśćmy teraz, że ———=g00, czyli m==n= r, bę- 
JL 


02m mP K i: Mi AŻ 
dzie. W]. — =i. zrównanie (M): zniknie; (L) zaś'dź 


2h IzS 


_FRozDŻIAŁ IV. „ "399 


R a WZ 700% BO E: 
2 2:2--4-456'6 :8'.8 sI0 ro iż . 
p  2.2:4:46.6:.8:8:T0:10.12.12.14.14.' i t. d. 
SĄ PAARE A >| CZAD POR ACB A ATNA 
"2 =1.7.3.9.5:7.7-0:9.1P.11.13.13.15. Tod; 


` Piten ti to” *ieft"fdwny «wzór * Wallija ,: podany öd 
t niego "na: *kwadrowanie / kota =w arytmetyce ilosci 
' niefkończonych. "Biorąc" po -dwa «na raz«--mnoźniki 
wzór *tórt może 'fię iefzcze tak wyftawić: 


R HALA ŚĆ: ŚCI es 168. i td: 


:2 Eg 25" 49451 121 *169 

Ą A RE u 

aże PET L5 ZE zy — ZAK! ad 48. PRA itid eito 
+9 "9 25 "25 „49 "49 


irea ae a 2) it, d. , 
y 49 


"Wiemy suanki o logarytmach ta Ela: że 
TS . mac3 5964 


ŚŁ CRA CFA it. d. -4 (Q) więc 
EFA VA 
|. Hog G E= UENIT itid. 
teo *równie *do' wfzyftkich- mnożników: {tófuizc, 


: gnáydziem: 
*log.hyp.P-=log.4-Ho$.(1— — )+ log.(1— —)+ 
«9 -25 
Hog.(1— "U Hit, d. 
*rozbieraląc zaś łog. (t=); log. G= p tt. dipo 


“g 
* dług'wzoru (Q) wypadną: ich wrkcto eń w naftępują: 
'icych fzeregach. 


t log.(r—2)3— Hm e Spa jez ać KU 
L 9, | «9 "2.97 i 3.93 ka s n5509 


a | S A S TA 
* log,(1 -3 tag ni TES RT *4(25)8 


cm i. b d,- - log. 
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u Y I I 


log:(1——))- 
| U 49: 2(49)%  3(49)3- alag) 
> s 


= maa — i td. 
dów ZARA. 
a zebrdwfży. fżeregi s. terminów fobie: podłożonych 
tdazwiymy:: = i 


I xr 1 r s 
d= — k— h + — +it d. 
gg a 9? 
; r: I I £ 
ae A + — PL + it.d. 
3% 54 7% 9% 


, 


à i 1 OE . 
Cti tE RE +itd. - 
2% $ 76 95 


I 
DRR RADE +itd. 
EAE NE VARAI k 
znaydziemy:: 
łog.hy.Plog:4q.—(A— ))—z(B—1 )—5(C—r)— 
a(D—=1) i t. d.. 
co. zamieniwfzy na.ułomki dziefiątkowe; wypadnie 
nám bez. wielkiey prácys  . 
log. hyp.P=1,1441298858494: i t. d. rozmnożyw(zy 
zaś tę liczbę przez 0,43429 1. t..d. po.ług $. go, wy* 
padnie w układzie: Briggiufza,, 
lo5.P—=0;,4911498726941338 i t.d., 
Maiąc logarytm: półobwodu koła, łatwo, nam ieft 
rachować logarytmy. wffaw: i doftaw za pomocą zró: 
wnśń (L), (M). widziemy bowiem że 


P 2 
Irog Wh. a =log.P--log.. — +log.(1— Z- )+log. 
211 zn 4N 


2: 
Tem E SN 
rón 
mm. 1 
Log.Doff. MAE goraca: TRYB Bł + 
2n gu gn? 


mm 


log.(1———) +i td. dwa 
YE 
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dwa te zrównania uczą nas fpofobu rąchowania ta- 
blie. logarytmów . na. linie. trygonometryczne, iakich 
codzićnnię w. matematyce. praktyczney używać zwy* 
kliśmy. Wł je 

S tych wfzyftkich wyłożonych prawd oczywiście 
fie. pokazało, Że rozbieranie fzeregów  niefkończor 
nych. przez które fię funkcye pezeftępne | wyrażaią, 
na fwe mnożniki, ieft: wielkiego barzo użycia w: ray 
chowaniu tablic logarytmów.  Ż-nich. wyciągnęliśmy 
wzory. i liczby, na które. natrafidńmy we wfzyftkich, 
prąktyczney matematyki częściach, abysmy czytelni- 
kowi' wytknęli. fpofób, iakiego- dziś można. użyć da 
wynaydowania ich. Niechcemy fię dłużcy nad tą. 
materyą rościągać, bo każdy z wyłożonych od nas 
początków. relzty fobie doyśdź: może bez: naymniey- 
fzcy trudności,  Ułatwiymy, tylko krótiuteńko to, co 
nam, z: wyżfzych pozoftało wwdg. ES 

$. LVIII. 
Zoftawiliśmy w.$. 33. nierozwiązanć zadanie o 


Funkcyć ua 


rozbiorze funkcyi ułomkowych, zamykaiących. MDO- p kowć ro. 


Żniki uroionć w: mianowniku, na ulomki profte; dla z 


bićraią fięna, 


tego, żeśmy: nie umieli iefzcze mnożńików, podwóy- mnożniki dwó 


nych rzetelnych, które z dwóch uroionych powftaią, 
w wyrazje przyzwoitym. wyftawić.  Dofzedłfzy te- 
ráz, Że takowe mnożniki wyrazić fię ogólnie mogą 
przez a2—2acz Dofł.pczz% (4a) należy nam. fię do 
tamtego zadaniś wrocić, itu ić dopełnić. Wyftawmy 
fobie więc ulomek. nadyogólnieyfzy. 
A4+-BzECz?+Dz3+Ez4+ i t. d. _ M- 


a' +b'z+-c' ztrd'z3+-2' z44z i t. d. N? 
przypuśćmy,. że: mianownik N zamyká., w fobie mno- 
Żnmiki uroienć profte, a zatem, mnożnika podtyoyne-, 
go a?—zacz dofł.p-+c?z*, i oprócz. tego. mnożników 
innych rzetelnych, które wyrażemy przez, S==a'+-0'= 
o ZH gelet 1 t. de pamiętaląc na początki 


wyłożone w $. 3 Ronan fes de ałomieść | 
wyłożone w $. 3 S. przekonamy ię, że ułomek RA 


V: zbiera 


kfzráitné rze” 
telne, z dwóch 
uroioiońych 
złożone, 
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3 MIA Fop 
zbiera fię na te profite b LAEB Gagu 
N  a7—2aczdof.p-rzzzz 
"R M A 
z ——————————14, A przeta 
S (a7 zacz dofł.p-rczz*)$ 
- M=(A'--B'zj$ KI ; 5 
= ————L-4Ą R będąc ilością całkz, mu- 
a*—aacz dofł,p+-czz% Ba, R GORY 
f koniecznie M—(4'+-B'»)S bydź rózdzielnć przez 
n—zacz dofł.p-e?z”, a zatem uczyniwizy tę oftatnią 
funkcyą zero, i z nicy wydobytą wartość na z, 


z= zed dofi.ptv —r whip, włożywizy w M(4 
c 


+B'z)S, bedzie M—(4'-+ B'z)S=o, s kąd wypáda 
M=4'S+B'Sz - - (Ab). należy nam więc naśam- 
przód przerobić M, N, na funkcyą inng zamykającą 
mową wartość na z wziętą z(4a), z nich potem o- 
trzymiwizy dwa zrównaniż na z, potrafiemy ozna- 
czyć 4', B'. Zatrodniymy fię teráz tem: przerabia- 


miim paraiętasąc na to, Że z =—— (dofł.npEy — i. 
ix (m 


sufł.mp), biorac dla krotfzego: rachunku. —==m, otrzy 
C 


mámy naprzód dwa naftępuljąte arównaniż ma M- 
cznika M. ” 
<4--Bm.doft. pt Em? dofł.2p+-Dm3 doft.gp+- i ted. =M" 
*(Bm. wf. ptem? wh zpr Em3 wf. zp itd y E 

=M" V — r. 

na A'S 
A'(a'+b"m dof. pte" m? doff zpr d m3 doft. zp+1 t.d. } 
SAN 
FA (bm mfi p+” mu f.zp-rd mswf.zp+1 t-d} V —:k 
SEAN'S i 

na B'Sz: 
B' (am doff: ptb m? doft.zp+e m dofł. gpt 1 t.d. } 
==B'P" 
2B'(a'm whip bm? wf.,zp+ hw? w/ł.zp Tt. U.) 
YU —1="B'P'y —1. w kćy 
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w tey odmianie zrównanie (4b), rozdzieli fię na 

dwa takie 

M’ + M'Y —1i=4N'+A'N'Vv —1--B'P'+-B'P'V—2 

M —M'V—1=4' N——A'N'V —1+B!'P'—B'P'V —1. 

które dodaiąc i znewu odciągaiąc od fiebie, znáy- 

dziemy: i 
M' =A N' +B'P' 
M'—=4'N"'+-B'P' _ przeto 

M'P"—M"P' 
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M'N'—MN" 


A ZEE Z BE 
= NIP" PN" N'P'—N'P 
mámy przez oftatnić dwa zrównaniá 4,B'; a prze- 
A +B'z 


a*—z2acz doft.p+-02327% i wre 
my tylko że M” otrzymuiemy kładąc w M za z”, 
m dofi.np; kładąc zaś w M za 2”, m" wjł.np; otrzy» 
muiemy M”: podobnie kładąc w S,m*dofż.mp za z”, 
otrzymuiemy N'; N" zaś, kiedy m” wfł.np kładziemy 
za 2% w S: naoftatek otrzymujemy P' kładąc w Sz, 
m” doft.np za z"; P' zaś, kładąc m” wfł.np za 2% w 
Sz: tym fpofobem wynalazłizy M',M',N, N", P,P", 
wypadaią wartości na 4',B', i zadanie fię rozwięzuie. 
Przyktadd: Niech będzie ułomek  - - 3 
1 +22+27 


EON E EEE E 
(1—Ez+22)(1-FzzF32* 


to licznika ułomku 


~= = który należy rozebrać 
A+B'z 

a zacz dofi.p+l-z? 

1—z+z2 za mianownika ułomku fzukanégo, mámy 

M=qe-224-23, S==1+22+327, SZ=2+22*+323, 

a*—zacz.doft.p--(22%==1—$z-+-27; a przeto a=1,0=1, 

m=1, 2 dofł.p=$; dofł.p==5. Ponieważ nie mamy 


na dwa ułomki wzoru biorąc ; 


+ ftófunku łuku doftawy $ do obwodu koła, mufzemy 


fzukać wftaw fuków powtarzanych za pomocą zró- 
wnáń (4) w$.51; doftaw zaś za pomocą zrównania 


Dof.p=V [1—(uft.p)*], będzie więc 
V2 WA.p= 
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Wap s- -Dof p= 
Re s 


» 


ŚWR.zp=---—-- Doep A 
S az 


"Wz pz= a Gid 
4 125 FFs 
* kładąc'zaś” za iti dofi.mo. w. M, S, Sz 
+owzymamy `- -. e SM NS, P, 
"kłądąc za-2% wf/np w M, ŚŚ Sz 
“otrzymániy ć 


'32$ 
vs. kąd wyciągniemy: N'.P'—P'Ń'== 


oga t836 i2 ZABIL. 
*2136 E2:378 “IFS 


cu 1249 NA, FS, ; 'a przeto 


«42.178 "a78 
tułomek. piórwfzy na: który: ue rozbiérá Z, deft -- ~- 
( (153—452):178_ 
"rfet? 
‘ia A a, 'drugićgo ułomku, będzie M==r+-32 | 
, Sz=t— $z422, - aedo Nofi p etz? =z 


: z 
"-+i222, s kad wypada tr; tyz mi=— r 


Fdofi.pż= e podobntm “aki przedtdń dziśłaniem 
3 


"zriaydziemy: Ao 
FYR.pzz 
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3V 3 
kładąc za 2%, (—ny 2)"Dófimp w M, $, Sz 


otrzymamy  -- - = - M,N',P'. 
tkładąc zaś z=(—r:V 3)" Wft.np - w -M, s, SZ. 
- otrzymamy - ES - M" N" RE, 
M==1— Z Aż ZA 
AANE A e AGU 49 
Meo żV/2 zVz_ 4V2 
3:Vi3 533 „5 
= N'==1+ PR ERE — e == 64 
Ka SVEV 3 29 "45 
A 8.V:2 HOW 2V2 __ 34V42 
5:V.3V3 3:3 45 
o y 5 
P=— iii ki SARZE SEEM 


ry 2 Aa A A EA AE 98V 2 


p——0l u Ri 
V 3.V.3 5.3.3 3.3.3 125 
2 s +p" INU 712 2 
zs kąd wypadnie N'P"—PR'N'=— Asi przeto 
75 5 
OE B= AE i Słómekedńjąj = CIE SETS, 
128 178 1-+22+-323 
"1+-22+27 (153—452):178 
przeto: == MEET SĄ EB WAŻNY WO 
(1—z+23)(1r22-r323) S at A 


(25+r3252):178 
No PO DREC 
12232" f 
w tym rdchunku P’; P'wypadaią s teyże famcy fon- 
keyi $- rozmnożoncy: przez. ż, $ którey N', N"; mo» 
=V3 żemy 
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„Żemy więc przez kombinacyą barzo proftą P,P" wy- 
razić przez N', NV; iakóż przekonamy fię że 
P'=m( N' Dof. p—N"W f.p). 
P'=m(NWfłv+-N"Dof.p) przeto 
N'P'—N'P=(N'N'+=N"N" )mW f.p 
M'P'—M'"P=(M'N'+-M'N")naVB. p. +-(M'N"—M'N'). 
mDofł.p 
4 —M'N'-M'N" M (MN'—M'N')Dof.p ? 
Przeto N'N'ŁN'N" N'N'=-N"N".W/ł,p 
] UN ea 'N" `A 
r łp 
NN'EN"N'm.Wfł.p 
$. LIX. 
` Uwáżalismy w teraźnićyfzym rozbiorze ułomku 


Rozwięzuie 
fię to (amo za —, że N nie zawiera w fobie mnożników równych 
danie, kiedy N i 
mianownik za MCPE 17 śsciwfz ROL N 
Z mein topatr POZIE zai Że N zar 
ów podwóy Myka różne iakieko POLES ych podwóy 
nychrównych nych mnożników n.p. (a*—2acz Doft.p+c?z2)s, na 

ten czas $ zawiera także w fobie a2—>arz Doft.p + 
CZZ%, 1 położywfzy w zrównaniu M=A'S+-B'Sz =. 
(4b); z=mt( Dofi.nptV —1-Wf.np.) bedzie $=o, a 
zatem M=», co nie tylko nám nie dá żadney wárto- 
ści na A', B'; ale iefzcze wprowadzi warunek cale 
przeciwny zadaniu uczyniwfzy M==o: $ tey uwagi ła- 


i M CIEE alio 
two fię przekonać, że kiedy funkcya N zawiera w fobie 
$ 1 


mnożników podwóynych równych, fpofób rozbićra- 
nid iey mufi bydź różny od tego, którcgośmy dopie- 
ro użyli. Ta różnica iuż nam fię pokazała wyżcy 
pod $. 35. i oraz powinna nás wiele oświecić w 
teraźnieyfzym rachunku. 

Niech będzie N=(aż—2acz Dof.p--cż22)85, gdzie 
S zamyka mnożniki różne od tego, który ieft w po- 
tędze g: $$: 34, 35, duż" nas przekonały, że funkcyń 
takowa. rozbiera fię koniecznie na inné takich wzo, 

rów, 
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rów, iakić nam naftępniącć wyrážá zrównaniet 
; M A'+B'z 


(a%—zacz Doft. p-tżzzjs$ pa (s2—zacz Dojl- p+t7z?)E 


C+D'= E'F'z 
RS LL mm A NN 
(a2—zacz Doft.p+etz7 3575 (o2—anez Dofl.p tetz JS"= 
+ Lt.d. + H z niego wypada: 
5 M—S[A'+B'z+-(C '4D'z)(a7—-zacz Doft. p+ )+-it.d.] | 
SKI (a?—zacz Dofł.p-rt*z*)5 PE 
położywizy terz a?—2dcz Dofł.p-+c-2*=0, wfzyftkić 
naftępuiące terminy odpadną, zoftawiwfzy M—S4A' 
—_ SB'z=o, włożywfzy więc w M, S$, Sz, za 27, m”. 
Dof.np, m” Wfienyp. otrzymamy d", B' tak, lak w po” 
przedzaiącem dzidłaniu: miawfzy iuż 4'/,B', oznączo- 
né, M—84—SB'z, ieft koniecznie rozdzielne przez 
azaz Dof.p+t z”, wykonawfzy to dzielenie, g- 
trzymámy wieloráz P”, to ieft: 
pr M—S4 —SB'z 
j a2—zacz Dojł.p--t-27 
žy fię o iedćn itopien, i dá nám naftępuiąca wśrtość: 
o p—5S[C+D'z+(E--F'z)(a— zacz Dofł.p+t?27) + it.d.] 
(a32—zacz Dofi.p-ec*z*)57* . 
dzie znówu mianownik ftawfzy fię zero, zofławi 
P'--$€C'—SD'z=o. Kładąc w P', $, Sz, m” Dofł.np, 
m"Wjł.np za Z” oznaczemy C€',D'; te oznaczone war- 
tości na €', D', uczynią R— SC'—SD'z zupełnie ro- 
zdzielnem przez a*—zarz fł.p+c727%: wykonawizy 
ło dzielenie i nazwawfzy iegą wielordz Q’, będzie 
r , r 
O GM SAN włożywizy, znowu Q'w 
a2—2acz Dofł.p-+*2* > f 
zrównanie ofiatnić na R, zniżemy ić iefzcze o ie- 
den ftopień: 
* Q—-S[E-F'z+(G +H'z)(u%—zacz Doff. pitz) +it.d.] 
R= 5> SZA nnn kn 
(a2—2avz Dofi.p-rc*2* )873 
Y a 


(4a) 


„a zrównanie (4%) zni- 


podobném 
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podobném rozumowaniem i dzidłanićm . wyndydzić- 

my znowu E', F', w czem nam .wielć pomoże do- 

kładne zrozumienie §. 35. s 
Używaiąc zcównań (Y) na 4', B', wiedzieć adm 

należy, że tć fame fłużą aamna,C', DSE',F;G',H'; 

i t. d. wfzyftkich. liczników. ułomików ptoftych, na 


które fię add pamiętaiąc ną to, że w nich 


N; N", iako.wypadaiące'z S$ zoftaną: nienarufżonej 
ale M*, M”, odmieniaią fię z odmianą M, tak dalece, 
że iako wypadają w pierwfzym utomku kładąc 
m" Dofł.np,. me Wfł.np, za z w M; tak w-drugim 
na (', D’, wypadną kładąc w -P'; w trzecim: na E'; 
E', kładąc w Q', te famć wśrtości za:z, it. d.. 

Przyklad.. Niech. będzie: fankcyń podana -. - 

z—z3 

(1+223)4(1-+2%) 
Dofi.p-+0*2%=1-+2*, arprzeto a=t, m=x, Dofł. po 
więc p=zP; tu:P'znaczy. półobwodu koła, będzie 
więc Í 


, gdzie M=s—2x3, S=r+-24, a2—>aC%, 


WRip=v - - --Dofł.p=o 
WfR.ap=0 - - - Dofi.2p==—t: 
WR.zp==— u - - Dofł.zp==o' 
Wfł.4p==0 -.- - Dofłyąp==u. 
—$g23 U tal 
umek zaś — Z2 rozbićra:fię na SEREM 
(1+23)34(1+-24) (1-+23)* 
E CRD S i „EH z. ORHAN 5. 4 
A T r r ESA A A 
Grrz*)3. A EA R S AE a 
kładąc wfpomnionć wartości na z, w-M, $, Sz, wy- 
padnie nám M'=o, M"=2, N'=2, N'=g, przeto z 
GW) Asa UB =; 


—23—g5 


REŻ BACA ==—gz3, kładąc w P', Dyfł. np, Whang 
za z"; otrzymamy M'=o, M"=1, zaczem. idzie 
Ę'=o, B=; C'+D'z= ig; 

oea 


RozpzraŁ IV: 3.09. 


:43; kładąc w Q" zaz, 


rtz 
z3 wfpomtione wártości, wypadnie M'=0,, M'=a, 


a zatem E'==0, F=0. 


Q—SE'—SF'z Q: —z—z3: z 
z 2 pary o ==—52 

1+2? IZ? 2(1+27) 12 
włożywfzy za z wartość wfpomnioną.w R', znóy- 
dziemy M'==o, M == —;, a przeto G'==0, H'=— 4. 
Zaczećm 

z—2%. r ję I A 

RR ZG NĄ ŁONO et da. 
(1-+27)3(1--29) (1+22)3  z(127)3 ' 4(1+22). 


$. LX. 

Rozbieranie funkcyi ułomkowey fkładanćy, naułom- Przyftófowa. 
ki profte było nam potrzebne w $..36, do wynśy- nie poprzedza 
dowania wyrazów ogólnych na [zeregi zwrotne, któ ery NAP 
ré fię s funkcyi ułomkowych rodzą. Spofób w $. 36 Rouy 
na odkrycie wyrazów ogólnych podany, nie rościąga 
fię do ułómków maiących w mianowniku. mnożniki 
uroionć, bo dopiero za pomocą wftaw i doftaw po- 
trafilismy ogólnie wyrazić funkcyą dwó-kfztałtną rze- 
telną, złożoną Z dwóch uroionych, nauczywlizy  fię 
zariz rozbierać iakąkolwiek bądź  fnnkcyą całką 
lub łámana na takowć mnożniki. S tych, wiadomo: 
ści łarwo nam ieft barzo, to dopełnić, cośmy W. $. 36 
o wyrazach ogólnych opuścili. Przypomniymy fobie 
naprzód wzóry wyrazów ogólnych, któresmy” w $: 33 


podali na fzeregi rodzącć fię z ułomków s 


i 1—pź 

JR: potrzebą nam teráz podobně wynaleśdź 

(1—pz)”: 

na funkcye pozoftałe 

s 4--Brz A+-Brz 

G) — ŻE (2)———————— 
1—2rz Doft.p-- i (1—zrzDofł.p-+r?2*)8 


Gdybyśmy pićrwizą n.p. funkcyą rozebrali na fzereg 
fpofobćm Des-Carta. w $. 32 użytym; i w tym fzere; 
Vg gu 
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ge upatrowali prawa, podług którego układaią fie 
terminy; ciężkoby nam było doftrzec zaraz wyrazu 
ogólnego dla przyczyn wyłożonych w $. 33. Chwyć- 
my fie więc drogi iednoftaynie nám w całey tey nau- 
ce fłużącćy, to ieft: obićrzmy fobie inne funkcye u- 
łomkowe z mianownikiem 1—2rz Dofi pr?zż, któż 
reby nám w fwym fzeregu łatwo odkryły wyraz o- 
gólny; stemi dopiero równając funkcyą (1), przyi- 
dziemy do wynalezienia ićy wyrazu ogólnego. . 
A i Trz.W/ł.p Ą 

Niech c funke 7 

Niech będzie R osi kcyą wipo- 
mnioną, rozbićraiąc ią na fzereg podług $. 32. 


ERTER o ABe Ca he ERĄ. it. d. 
1—2rz Dofł,pi-rz2% 
ozżnaczemy A; B,C, D, ż t.d. i otrzymamy fzereg: 
Erz Wfł.p-Lr*z7 WJR.2p--Lr3z3 WJ, 3p4-Lr324 WJł.ąp-F- 
it.d. - - - (a) i 
któcego wyraz ogólny oczywiście fię pokazuie = ~ 
Łr"z*Wftnp. =~ (a) 
Niech będzie powtóre funkcyś inna A ma o ARA 
1—zrzDoff. p+r% 
którą przez ten Tam fpofóh rozebriiwfzy na fzereg, 
otszymarny: 

Q+Qrz Dofł.p--Qr?z2 Dojł.2p-+-Qr323 Dofł.zpe+ i t.d. (6) 
którćgo wyraz ogólny jeft - - Qr"z" Dofi.np - - (W) 
złączmy teraz funkcyą pićrwłą z drugą, otrzymamy: 

Q+Lrz WR.p—Qrz Dof.p atk af] 
r—2rz Dofł.p-x*27 
wyraz ogólny tey oftatnicy funkcyi, ieft równy fum- 
mie wyrazów ogólnych (a'), (b'), to ieft: 


(LWfi.np.+Q Doftinp yrz - — © — (6) 
a ponieważ funkcyź (c) ieit wzóru pódobnego do 
_ 4+-Brz 


——————— (1), równaląc ich liczników 
1—zrz Doft.phr*z7 A 
między fobą wypadnie wártosć na L, Q, wyrażona 
przez 4, B, a przeto i wyraz ogólny. Otrzymamy 
bowiem 


RozDziaŁ IV, 411 


bowiem s pórównania terminów -4==Q, B= LW/JŁ.g 
à B+4 k ; JARY 
—QDojff.p, czyli L= ARADO włożywfzy te wat- 
) WJŁ.p A > 
tości za L, Q, w (©); znaydziemy: 

(B WR.np-r4 WJł.sp Dofi.p+4 Whip Dofi.mpjr"z" „RA 
EE AE WR.p Rai 
Wił.ny Doft.p-rVR.P Dofł.np=W/f .(n-1)p: więc 
> jelsi rez jet wyrazem: ogólnym 

Wp: ; 
fzeregu wypadáiacëgo: s funkcyi ułomkawey - 
4d+Brz 
1—2rz: Doft. p-r zi 
Zoltaie nam teráz wynaleśdź wyraz ogólny fżere- 
gu powfiaiącego, s funkcyi którey mianownikiem ieft 
(1—2rz Dofi.ptrr*2*)5. Ten żebyśmy mogli z $. 33. 


wyciągnąć, przypomniymy fobie że funkcyi 


(1—qz)$ 
wyraz ogólny ieft: 
(ns )(n-+2)(1+3) > - > (reg) 
LL —Lom——— Agiz” 
1.2. 3a k S Aa (871) 
potrzebaby nám więc funkcyą nafzę przywieśdź do 


`. na tés, koniec rozbierzmy - = - 
(1—q2)5 x 

(1—2rzDofi.p+r?27)5, na dwa mnożniki proftć, chociaż 

uroione: (1—(Bofł.p--V —1.W/ł.p)rz)*, (1—(Dof.p 

—V-—"1Wj].p)rz)ś przez co funkcya złożoną rozbie- 

rze fię na té dwa ułomki: 


wzoru 


K b 
LLK ML EA 
G Doigt —1.Wt.p)rzjś  (1—(Dofi.p—V —.Vfi.p)rz)e” 
których mianowniki równaiąc z -————-. wypadnie i 

I—q2:)8 


q=r Dofi.p+rV —1 Wp w pierwfzym; q==r Dofł.p 
rV —1.Wił.p, w drugim ułomku: a przeto. qr? 
(Doflnapty =r Kfinp) =r Dofnp—V —1 Whnp); 
V6 io v; 
wyráz 
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wyraz więc. ogólny -obydwóch tych ułomków bę: 


dzie: 
LA L Cne ) (Dofi.np+rV —1.WJł np)Kr'>r4- 
- (gn) 


(na (ata, 3) (rex $—1) 
1. 2..3.:4 55 wid) 


czyniwlzy potem K--I==f, K—L—= ARENA będzie 
M >—1 


.(Dof.mp—V—1.W ny) Lite 


g Mithi JV— rh 
„N= mmm PZ 0 ą przeto 


2V —1 ; a 
(n+r) (n2 >) (n+3)- 3 (mg 


ZO O( J 
iefi wyrazem ogólnym fzeregu powitaiącego «z dwóch 
ułomków: 


i h i 'h 


) YDoRmpeth WR ip)rtzt.. - (5) 


62. ŻV—E 2 2V —1 
G—(Dof.p-V —r.Wł.p)rzja Ee Dof P—V —1. Wfl Pya 


czyli ułomku iednego: 


„S—gfrz Dofi,pą ŚŚ" (51) 2 fr2z* Dg zpaśi t.d, 
k.,2 


+ghrz WJł.p— s(8—1) hiz? Wh.zp-F i t.d. 
1.2 
(a—2r = Dofł. p+r*2*)8. 

Ten ulomek ` wyftawiá nám nayogólnicyfzy wzór 
wizyftkich ułomków maiących «w mianowniku iaką- 
kolwiek potęgę mnożnika podwoynćgo. 1—2rzDoj?. p 
<++r222, których wyrazy ogólne fą zamknięte w (5). 
Má ámy więc iuż fpofób zni aydowarić wyrazów :ogół- 
nych w fzeregach pow ftaiących zsiakieykolwiek fun- 
keyi wymiernych; w obydwóch zaś tego Tomu czę- 
ściach to wizyftko, czegokolwiek ‘nás dziś Algebra 
może o zrównaniach i'funkcyach hauczyć. 


"KONIEC. PIERWSZEGO Tomu 


a 


i 


, 


BOW PU 


"MATERYI W PIERWSZYM TOMIE -ZAWARTYCH. 


CZĘSC PIERWSZA: 


*0 FUNKCZACH I ZROWNANIACH .ALGEBRAI- 
'CZNYCH. KE 


ROZDZIAŁ I. © prawidłach 's pierwfzych myślenia 


początków wydóbytych, które w działaniu iakichkol: 


wiek, i- w fpofobach rozwiązania . ZRÓWNAN :PIBR= 


WSZEGO STOPNIA zachodzą. > 


ir. Pidrw/ze początki myślenia któremi ludzie 
przychodzą do wynalazków. -= - - karta -= -^I 
Uwagi pokazuiące konieczną. potrzebę wprowa- - 


dzenia. w. rachunek znaków ogolniey[zych nad 
liczby. - > - - - - - “i; 
Przefiroga w znaczeniu ilości. - - EA 
$. 2. Spofoby zofławione rozumowi ludzkiemu 
dochodzenia rzeczy nieznanych, - - 5 
Znaki. mnożenia; dziełeniń. - - - 6 
Znaki dodawania, odciągania i równości. =- > = 
Opis zrównania, funkcyt i ich różnicy. sun 7% 
$. 3. Tłomaczy fig użycie znaku dodatnego 1:0d- 
iemnego. -- > - 9. 
Opifnie fig dodawanie i odciąganie Algebraiczne 
s kąd wycią gaią:fę prawidłać na: te działania. <10. 
Tlómaczy: fię znaczenie 1w/pół-czynników.i fpo- 


[ob obchodzenia fię ż niemi. - < S S 
Opifùte fige mnożenie Algebraiczne, $ czego wy- 

ciągaią fię różne prawidła. A ENa 13. 
Znaczenie wykładników. - - - ZNAĆ 
Prawidło na znaki wyciąga fig Z opifu: mno- 

Zenta. > 7 K Ió. 
‘Dzielenie Algebraiczne i reguły mu fłużąci. ii 
Prawidło na znaki w dzieleniu. - = 19. 
„Z nátury funkcyi ułomkowych wypadaią pra- 

widia: działań au. nich zachodzące. 22. 


$. 4. 


2 KO noc WYCEZ zz 


$. 4. Zbiór krótki wyłożonych wyżey początków ~ 


wrdcniący nds do natury równań. - - - 25. 
Drogi zwyczayne myślenia, fiófowane do ro- | 
związania zrównaiń, ANA - 2i 
S poprzedzaigtych uwdg wyciąga fig prawidto 
ogó na rozwiązanie zrównał 1g0 fiopnia. 29. 
> $. s. Wypadki z reguly poprzedzaiączy, tamże. 
$..6.. Równaią fig wypadki arytmetyczne z alge-. 
braicznemi. - - ~ 30. 
Z zrównńdi wyciąga. fie regula arytmetyczna 
towayrzy fłwa, - - . 32. 
Opi/anie Analyfis podług niektórych, Geometróto; 
. tey, różnica. od: Algebry. 2» - tamże, 
$. 7. Początki prowadzące do; rozwiązanit py-. 
łań: wiele: nieznanych. rzeczy, zamykaiących.. 33. 
$..8.. Tłomaczy: fiy fian poznawania, kiedy w py- 
taniu mniey zachodzi związków miżeli rzeczy | 
nieznanych; s kąd: fig wyciąga, natura pytań | 
nicognaczonych., - +. 39. 
$. 9. Wyłożenie. ogolne początku ilości. mieozna- 
czonych. = r - 41. | 
$. 10. Z różności pytań wykładaią fip różne ga- 
tuaki zróunęń i włąfności im Jłużące: - 46. 


ROZDZIAŁ 1. O poznaniu funkcyi WIELO+KSZTAŁ- 
wNyca, i działaniach im fłużących: s kąd o ZRó- 
WNANIACH DRUGIĘGO STOPNIA i ich włafnościach. 


§ 11. Nowy rodzay zrównań odkrywa nam rg- 
žne potęgi w fuukcyach i dziąłaniń im ułaściwe. 45. 
Tłimaczy fig fklad potęgi drugiey i fpofób: wy- 
nojzenia doniey fumkcyi wielo-wyrazowych, 51. 
Wzor ogólny. zrównań i funkcyi drugiey potęgi. $2. 

$. 12. Skład i wiafności wyżfżych iakichkolwiek 


otg. i r RETN] 
$. 13. Włafności i znaczenia funkcyi `niewy- 

miernych. - + ` ETEN 
$. 14. Rozwięznie fie zrówmanie 2go fłopmia. 63. >A 
$. rs. Znaczenie i włafności pierwiafikow uro- l 

ionych. - x - 68. 


$. 16. 


$. 16. Zrównanie drugiego fłopnia fktada fig 2 


dwóch. pierw/zego fłopnia. - 2 7i 
Działania funkcyi niewymiernych. = + © -- 12 
Dodawanie isodciąganie `> - = : tamže. 


Przywodzenie do idnego znaku pierwiikowego. 73. 
Wynofzenie do potęg i wyciąganie pierwiafiłkow. 74- 
Množenie t dztelemie. + - - - 152 
Tłómaczy fig znaczenie ilosci miefkończenie wiel- 
kiey, i nięfkonczenie maliy, iwyrazu mieczna- 
s JC 
'czonego — = = = 80. 
o 


'$./t7. Wypddki poprzedzaiących uwig i prawi- 


dla zrownńń 2g0 fłopnia daley rościągnione. 83. 
Treść nauki w calym Rozdziale. - - 85. 


ROZDZIAŁ TII. O ogólnych włafnościach zrównóń 


iakiegokolwiek ftopnia, 


$. 18. Uwdgi Logiczne obidśniaiące [po[ób my- 


lenig przez rachunek. - - 87. 
$. 19. Wykładaią fig wła/ności ogólne zrównóń 
iakiegokolwiek fłopnia. - - - - 89. 
Włajności w[pót-czynmików. - - - 90. 
Włafnosści ztówniń co do znaków. = ~ 92 


$. 20. Rozwiqzanie zrównań wyż/zych Jfłopni 
zamyka wfzyfłkie zrównania fłopni miżfzych. 93. 
$. zx. Włófność ofłatniega terminu zamyka fpo- 
fob na rozwiązanie zrównaniń. s - 96. 
$. 22. Wyrzucenie terminu iakiegokolwiek w Zro- 
wnai. = ź w 98. 
$. 23. Z włafności zrówáń wyciąga fię dowód 
mzóru Newtona. - 4 r00. 
Użycie wzorm Newtona rościągnione do potęg 
sakichkolwiek wykładników. - - TOR. 
Stófowanie wzoru Nemiona do wyciągania 
pitrwiafiku nu potęgach dakichkolwiek. ~ LOS.» 


$. 24. 


$..24.. Ośliczbie pierwiafików rzetelnych i uvroio- 
nych w zrównaniu. 3 5 : ~ 109: 

§: 25. Tłómaczy fię potrzeba i [pofab ofobodze: 

nid zrówncń 'od znaków pierwiafikowych, Lt od 
niewymiernosści. - - - rxz 

$. 26. Spojoby Amiki na zrównania. Wwyż-. 
zych fłopni, - - 115. 

$..27: Rożnosć zrównań wykłada fig z różności 
wymiar u w ter minach. z 3 i OE 122- 


Dowodzą fig s poprzedzaiących wiądomości - 
wielkie pożytki rachunku, Do piukój zarzutom 
pewnych Autorów. - 


123. 


ROZDZIAŁ IV. O zrównaniach tr. ZeciEgo i czwarte- 
go fłopnia, i.o przefzkodach które zatamowały po- 
ftepek 'Geome trów w rozwiązaniu zrównań "WI 


fzych ftopni: 


$. 28. Rozwiązanie zrownania 3go Jłognia. TSL 
Przypadek w ktorym zrównania 350 Jłopnia 
nie może bydz dokładnie rozwiązane. ` I3t. 

$. 29. Rozwiężunie fię zrównanie 4go-fłopnia, | 134. 
Ułatwia fig trudność o. liczbie pierwiaftkow. 137. 
Gatunki pierwidfików. wyciągaią Bt PAC 
nid „fłopnia 3g0 5 ae - - - 139. 
Pr zeyście do drugiey Częsci. - IE r4z2. 

$. 30. Spofob „rozezndwania potęg Pupe eh ww 
fumkcyach niewymiernych. - r43. 
Użycie tego Jomwzo JPojoba. u funkeyach uro- 

ionych. 

$. 31. Ogolny Jpofób rozeznania pierwiafłków 
uroionych w. zrównaniu. - z E LSZ. 
Stofowanie poprzedzaiącey -teoryi do zrównajń 
2go fłopnia. = > -. 1:56. 


CZĘSC 


| CZĘSC DRUGA 


TŁOMACZĄCĄ NATURĘ I WEASNOSCI FUNKCYJ 


PRZESTĘPNYCH, ORAZ SPOSOB: ONYCH, WYRA.. 
ZANIA.. 

ROZDZTAŁ I. O rozbieraniu. funkcyi: na fżeregi: o, 
fzeregach, zwrotnych, i fpofobie-.wynaydowania, ogól- 
nego. ich wyrazu., ò BOS: i 


$.. 32., Porownanie: fiunkcyt: algebraicznych s. 
przefłępnemi:, =. a - LOS.. 
Wyciggaiq. fip zadania, zachodzić mogące w 
teoryt [zeregow.. 3 =. 
Spafoby: rozbierania, fumkcyi ułomkowych, na, 
Jzeregi. < - =a 166. 
Włafnosci Jzeregów zwrotnych. -. «. 169, 

$. 33. Rozwięzuią- fie [zczególne: przypńidki w 
ułomkach. rodzących. [zeregi - =: S G KUL 
Podaią figę wyrazy. ogólne, na; fzeregi: zawro-. 
ine.. A - -. KO! - 173;, 

$. 34. Wyrdżaią. fie ułomki: fkładane. przez; 
ulomki profe: - ` -. 178, 

$. 35. Spofoby rozbierania, ułomków Jkładanych. 
na profłe. -. -. <. 

$. 36. Przyfłofowanie poprzedzaiącey: teoryt do, 
wynaydowania wyrazów ogólnych. - 187. 
Tłomaczy fig związek między. licznikami włom-. 
ków profłych, i terminami fBieregu. = 189. 

$. 37: S poprzedzaiących uwag wypadaią nowe. 
włdfności zwrotnych [zeregów.co do związku 
terminów, - - =. I9I, 


168. 


181, 


$. 38. Teorya [zeregów zwrotnych prowadzi 
nas do wynaydowanić pierwiafików blifkich 


W, prawdy 


prawdy w równaniu. - JEZ, 
‘Uwingi nad. fpofobëm popr zedzaiącym. - 
- Spo[5b. Newtona „prowadzący: do pierwiafików 
+ zrotwamiid to -raz dliżfzych pr dwdy. - 
Teorya ' Bernoullego mie Jtży, kiedy żrówna- 
mie ma pitrwiajłki równe. S. =~ - >i 


(6. 39. EIA a e pitw Pko roni i 


Hu: zrownaniu. = r 


ZDĄ. 


ROZDZIAŁ II. 'O.zbierdniu 'fzeregów zwroótąych ii 


'ałómkach ciągłych. 


$. 40. Smatożonie Jzeregów * ziorótnych wiedząc 


zwiąźck zachodzący mićdzy terminami, - 


'$. 41. - Nie wiedząc związku między terminami 
jeri fpofób wynalezienia go 1 rozeznamia 
ego w. zwrotnych od innych. $- *- 


>, 


$.-42.: Opifanie'ułomków GERE a - 
“S: kąd-fie rodzą. $> 

a włafności: to: do znakow: - 
'$. 43. Ulomki ciągłe przerabiaią fie na n 


$$, 44. Z młomków `pofpolitych: wymaga? fie 
‘wiafnosci ułomków ciągłych. . - 


$. 45. Tlömatzy fię nowy rodzay fzeregow. 


‘Teorya J. P.-Coufin-do tozbierónia ik hub 


'zrównanią na. fzeregi. - 


'$.-46. Przerabiaią, fig Jzeregi na: iłomiki ciągłe, 
18-475 Summówamie: pofłępów: arytmótycznych i 


comet yeznyjch. prowadzinas do mowego ro- 
dzaiw'zrownemń i funklyi. p3- - . 


'$. 48. Uwagi nad wykładnikami odiemntmi pra** 
zĄg. 


'wadzą mas do. poznaniń logarytmów. “= 
ìRozwigzuig 


20. 


210. 


216. 
217. 
218. 
420. 


FENA 


232, 


234. 
z237. 


243. 


"RÓŻDZIAŁ 1N. O pićrwfzym rodzalu funkcyi prze- 
iftępnych, czyli logarytmach, i fpofobie rachowania 
"tablic -logatytmów. 


5Rozwięzuią [tę zrównania przejłypne: ze po- 


mocą logarytmow. = - "Li 2 ZĄ%. 
'Hifforya tego uynaltzku. - =o oie 250. 

X. -49. Rozbieraig -fig logarytmy syani WY- 
kiadnicze na Jer egi. - - 252. - 
Wycią gaią fip zrównaniż na eho anie tablic 
logarytmów. - - - 256. 

*$.'go. Spofob: przerabiania logatytmów iednęgo, 
na logarytmy drugiego układu. - 259. 
Pokazuie fie. użycie tablic logarytmicznych «uw 
sułomkach, ACO - - SEO '261. 


(ROZDZIAŁ IV. *O:drugim -rodzaiu 'fuńkcyi przeftę- 
zpaych,sczyli władfnościach łukow kola: o fpofobie ra- 


chowania: tablic trygonometrycznych, ich logarytmów, 


«i użyciu.tego:rachunku. 


S$. 51. Obrizsogólny*o wymidrach piafeczyzu. 266. 


Zrwymiaru płafzczyzn:wypidd potrzeba Ary- 


gonometryi,i liniirw niey używanych, 267. 
$.-52. . Linie try gong NYERE dodaine i-odie- 
mne. - 274, 
Linii każdey trygonomtiryczaey AE 
niejkończora liczba: łuków. = - 276. 
$-:53. * Spofob zamieniania ; mnogości: i potęg: w 
liniach trygonemttrycznych, 5278. 
$. 54. "Tlomaczy ‘fig: [pofob NeR PIPE żablic 
«wftaw, dofdw,' itd. - - - 280. 
Rachunek Stycznych PDostyzznyth, ONE 284- 


$. 55. Zamiana fumkcyi uroionych za rzetelne, i 
wyraz logarytmów: przez luki koła. - 285. 


$:.56.. Przystofowanie poprzedzający mauki: do 
wyndydowamidmnożników podwoynysh fun- 


keyi. t u K e z N z 288. 
$. 57. Szeregi niejkończone rozbieraią ` fip na 
mnożników, e a 3 A d - 5299, 
Spofób 


Spofob rachowania togaryknów Wstaw i Do- 
staw. = - M = Sł 28 298. 2 


§. 58. Fimkcye ułomkowe rozbieraią fig na mno- 
żniki, dwoiste rzetelne, złożoge z uroionych., * 


$. s9.. Tri rozbiór pokazuie fię, kiedy miano- 
wnik zawiera potegi takowych: unożników po- 
dwdynych. ~ 8 A R i 4 

$. 60. Stófme fę taž- nauka: do ZSZÓM yanig 
fumsmy fzeregów. = p A 


TEE ZZ ROZ RE S aa T T a O OE PRZ 
Tablica do karty 22. 
Przykład F. Mnożenia, Przykład II, 
aż + zax—3xb2 a? +x? 
a7 — 2ax+2xb? a2—x2 
| at za3x—-30%b2x 
—2a3x—407x7+60b7x3 
+-387b?%9cH6a07x2—gb45c3 


ntate? 
- —AXx7—x% 


nA—x% 
a3+-0—403x?-h1 20b7x*—gb4yx 
Przykład 1. Dzielenia. 
> Funkcya Dziełącą. | :Podzielna. 
a3+-zabc—b2c || 205+ a3bc0—207b?%c—2 gab?c2-rgb3cz 4 Wieloraz 
—2a5—6Ga3bce-202b2C | 233—sbc 


—sa3bc—1$ab?c?-Esb3C3 


a? b— dbz a aż 
—a?b—abh? 


—2ab2 
2002253 


„2b3 


A3 25% 


a 


2b4 
Q 
2b4 _ zb5 
+—-F—Lit d: 
a aż 


-+ya3bc +1 sab?c2—sb3C? - | 
10 
Przykład II. (B). 7 
aft+abj *.a3 +za2b—qb2 Wieloraz. 
|—a3—a% 263 203 2b% zb5 5 
OR 14-b— + + KE RZA 


= 


a OO 

Tablica do karty 62. 

Przykład wyciągania pićrwiaftików z liczb za pomocą wzórow Algebraicznych. 
(B) = - - = 34,965,783 * * 7 33+3%2a+3x07+a3. (4) Pićrwiaftek. 


- - x=? 


x3 27 - - - - 
7965 = - - =3x%0+3X0*+03 


Dzielnik 3%% 2700 - = - A | 


5400 


Zbiór - 5 
Refzta 2197783 —=3x7%a4+3xa*+a3 >= 
Dzielnik 3x*= 3072 - - - S - 


Zbiór 
„Refzta » Pierwiadftek cały 42] 
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